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ABSTRAK 
M. SAFAH THALIB. L11113301.“Klasifikasi Tutupan lamun Menggunakan Data 
Citra Sentinel-2A di Pulau Bontosua, Kepulauan Spermonde”. Di bawah 
bimbingan Dr. Ahmad Faizal, ST. M. Si selaku Pembimbing Utama danDr. Yayu 
Anugrah La Nafie, ST. M. Sc selaku Pembimbing Anggota. 
 
Penelitian mengenai pemetaan dan monitoring ekosistem padang lamun 
masih kurang dilakukan dengan menggunakan data citra satelit.  Ketersediaan 
informasi spasial habitat dasar menjadi sangat penting seiring kesadaran 
pengelolaan berbasis lingkungan. Berbagai metode ekstraksi informasi dasar laut 
telah dikembangkan dan dapat dimanfaatkan, salah satunya adalah 
menggunakan algoritma Lyzenga. Algoritma ini mensyaratkan adanya variasi 
kedalaman pada wilayah pesisir perairan yang akan dipetakan. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan algoritma dalam pemetaan 
ekosistem terumbu karang dengan melakukan perbandingan hasil ekstraksi 
kenampakan dasar laut antara citra yang diproses menggunakan algoritma 
Lyzenga dan citra tanpa algoritma Lyzenga. Hasil klasifikasi citra dengan 
algoritma Lyzenga menunjukkan kenampakan obyek di bawah permukaan laut 
yang lebih mudah dikenali dalam format nilai indeks Lyzenga yang telah terbebas 
dari pengaruh kedalaman. Dalam penelitian ini dihasilkan enam kelas tutupan 
dasar perairan dangkal di perairan Pulau Bontosua, kepulauan Spermonde-
Indonesia yakni kelas lautan, daratan, pasir, rubble, karang dan Padang Lamun. 
Lamun diklasifikasikan berdasarkan  persentase tutupannya, yaitu 4 kelas (76-
100 %), kelas 3 (51-75 %), kelas 2 (26-50 %) dan kelas 1 (0-25 %). Berdasarkan 
data Citra Sentinel-2a, luas tutupan lamun dari hasil klasifikasi citra dengan 
metode komposit, diestimasikan sebesar 19.08 Ha, sedangkan hasil klasifikasi 
citra dengan menggunakan algoritma Lyzenga adalah 31,27 Ha.Adapun jenis 
lamun yang ditemukan yaitu Cymodocea rotundata, C.serrulata, Enhalus 
acoroides, Halophila ovalis, Halodule uninervis, H. pinifolia, Thalassia hemprichii 
dan Syringodium isoetifolium. Pemetaan padang lamun dengan memanfaatkan 
citra satelit resolusi tinggi sangat membantu memberikan kenampakan 
mencakup wilayah lebih luas dibandingkan dengan pengamatan langsung di 
lapangan. 
 
Kata kunci:   Lamun, Algoritma Lyzenga, Komposit, Citra Sentinel-2A, Pulau 
 Bontosua, Kepulauan Spermonde 
  
ABSTRACT 
M. SAFAH THALIB. L11113301. "Seagrass Cover Classification using sentinel-
2A Image Data on Bontosua Island, Spermonde Archipelago".  Under supervision 
of Dr. Ahmad Faizal, ST. M. Si (Main Supervisor) and Dr. Yayu Anugrah La 
Nafie, ST. M. Sc (co-supervisor). 
 
Research on mapping and monitoring of seagrass ecosystems using satellite 
imagery data is still lacking. The availability of habitat benthic spatial information 
becomes very important along with the increasing awareness of environmental 
based management. Various methods of habitat benthic information have been 
developed and utilized, such as the application of Lyzenga algorithm. This 
algorithm requires a variation of water depth of the coastal areas needed to be 
mapped. The purpose of this research is to find out the effect of using algorithm 
in coral reef ecosystem mapping by comparing the result of separating the 
seabed appearance between image processed using Lyzenga algorithm and 
without Lyzenga algorithm. Image classification with Lyzenga algorithm is easily 
recognizable with the Lyzenga index value format that has been free from the 
effect of depth. In this study, six types of shallow water benthic Bontosua Island, 
Spermonde archipelago-Indonesia, were classified, namely aquatic,  land, sand, 
rubble, coraland seagrass.Percentage of seagrass coverage were classified as 
class 4 (76-100%), class 3 (51-75%), class 2 (26-50%) and class 1 (0-25%). 
Based on the data of Sentinel-2a image,seagrass cover area with composite 
method is estimated 19.08 Ha, while seagrass cover from image classification 
using Lyzenga algorithm is 31,27 Ha. The seagrass species found are 
Cymodocea rotundata, C. serrulata, Enhalus acoroides, Halophila ovalis, 
Halodule uninervis, H. pinifolia, Thalassia hemprichii and Syringodium 
isoetifolium.Seagrass mapping using high-resolution satellite imagery is helpful in 
providing visibility over a wider area than direct observation in the field. 
 
Keywords: Seagrass, Lyzenga's Algorithm, composite, Sentinel-2A Image, 
Bontosua Island, Spermonde Archipelago. 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Lamun merupakan tumbuhan air berbunga (angiosperma) yang secara 
morfologi terdiri dari daun, rimpang yang memiliki akar, berbunga dan berbiji, 
serta untuk memperoleh energinyayaitu  melalui proses photosythesis. Namun 
jenis tumbuhan ini berbeda dengan tumbuhanyang kuat pada umumnya, batang 
yang dimiliki digunakan untuk mengatasi gaya gravitasi pada substrat habitatnya 
agar tetap tegak. Tumbuhan ini juga memiliki rongga udara yang digunakan 
untuk menciptakan daya apung dalam kondisi fleksibel saat terkena gelombang 
arus (Heminga dan Duarte, 2000). 
Salah satu ekosistem wilayah pesisir maupun laut,padang lamun memiliki 
fungsi ekologi yang tidak bisa tergantikan. Fungsi ekologi ekosistem padang 
lamun di antaranya, sebagai tempat tinggal bagi biota juvenil dan dewasa, 
sebagai tempat berlindung, tempat mencari makan (feeding ground), tempat 
asuhan dan pembesaran (nursery ground), serta tempat pemijahan (spawning 
ground. Selain itu, ekosistem padang lamun adalah bagian penting dari laut yang 
menyuplai kehidupan ke laut, juga sebagai bagian penting dari laut untuk 
keseimbangan ekosistem (Kordi, 2011). 
Di wilayah tropis seperti Indonesia, jenis-jenis lamun umumnya tumbuh 
bersama, membentuk komunitas campuran (mixed meadows) yang terdiri dari 2-
8 spesies. Sedangkan di daerah ugahan ugahari (temperate), padang lamun 
seringkali hanya didominasi oleh satu spesies tunggal ( Vonk, 2008). 
Peranan padang lamun begitu besarnamun informasi mengenai ekosistem 
padang lamun di perairan Indonesia masih sedikit sehingga lamun kurang 
diperhatikan keberadaannya. Luas total padang lamun di Indonesia semula 
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diperkirakan 30.000 km2, tetapi diperkirakan kini telah menyusut sebanyak 30 –
40 % akibat aktifitas manusia (Kordi, 2011).  
Arifin dan Supriadi (2006), mengatakan bahwa kepulauan Spermonde-
Pangkep, utamanya di Pulau Sabangko kondisi ekosistem padang lamunnya 
tersebar pada beberapa sisi pulau dengan kondisi yang bervariasi dan memiliki 
ekosistem lamun dengan kategoro kondidi sedang berdasarkan Braun-Blanquet 
(1965). Salah satu pulau yang juga terdapat di wilayah kepulauan Spermonde-
Pangkep adalah pulau Bontosua.Namun potensi pulau ini belum banyak 
terungkap khususnya ekosistem padang lamun. Hal ini yang menjadi alasan 
memilih penelitian ini dan juga dalam  pemilihan lokasi penelitian tersebut. 
Penelitian mengenai pemetaan dan monitoring ekosistem perairan dangkal 
(Karang, Mangrove dan Lamun) telah banyak dilakukan dengan menggunakan 
data citra satelit. Namun di Indonesia, khususnya pemetaan padang 
lamun,penggunaan data citra satelit masih jarang dilakukan danhanya beberapa 
lokasi yang pernah dilakukan pemetaan lamun misalkan di pesisir Timur pulau 
Bintan, Kepulauan Riau (Supriadi dan Kuriandewa, 2008); Teluk Kotania dan 
Pelitajaya, Seram Barat, Maluku (Supriyadi 2009); Kepulauan Derawan, 
Kalimantan Timur (Supriyadi 2008); Kema, Minahasa Utara; Pulau Mapur; 
Kepulauan Riau; Tual, Maluku Tenggara dan Pulau Rote, Nusa Tenggara Timur. 
Penggunaan citra satelit Advanced Land Observing Satellite(ALOS) yang 
memiliki resolusi spasial10 m pernah digunakan untuk melakukan klasifikasi 
multispektral dalam pemetaan kondisi lamun di pesisir Pulau Pari. Apabila 
Pemetaan lamun dengan penginderaan jarak jauhdigabungkan dengan data 
insitu lamun seperti persentase penutupan lamun, jumlah jenis dan 
biomassalamun pada setiap titikstasiun maka akan diperoleh informasi mengenai 
kondisi lamun di titik stasiun. Oleh karena itu akan sangat bermanfaat untuk 
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dijadikan data dasar untuk mengukur perubahan padang lamun di masa yang 
akan datang (Supriadi, 2008).  
Resolusi spasial yang dimiliki citra ALOS sebesar 10 meter sama dengan 
citra Sentinel-2 yang memiliki instrumen multispektral dengan 13 saluran spektral 
dari saluran cahaya tampak, inframerah dekat, serta gelombang pendek 
inframerah. Satelit yang direncanakan dapat bertahan selama 7 tahun ini, 
mempunyai 4 band spektral pada resolusi spasial 10 meter, 6 band di resolusi 
spasial 20 meter (empat diantaranya untuk spektral vegetasi) dan 3 band 
spektral pada resolusi spasial 60 meter (ESA, 2012). Sehingga citra Sentinel-2 ini 
kemungkinan dapat digunakan dalam klasifikasi tutupan lamun, karena 4 band 
diantaranya digunakan untuk spektral vegetasi. 
Berbagai penelitian yang telah membuktikan bahwa metode Lyzenga sering 
digunakan untuk memetakan material penutupan dasar perairan dangkal. Salah 
satunya adalah menurunkan algoritma Lyzenga untuk memetakan material 
penutupan dasar laut dangkal (<20 m) dengan metode penelitian yang digunakan 
adalah operasi penggabungan dua kanal tampak TM1 dan TM2 yang dapat 
menembus ke dalam tubuh air hingga kedalaman tertentu, sehingga dapat 
digunakan untuk identifikasi obyek di dasar perairan laut dangkal (Siregar, 1996). 
Sedangkan Nurdin (2009) menerapkan algoritma Lyzenga untuk citra yang 
memberikan penampakan lebih jelas mengenai gambaran jenis dasar perairan. 
Penelitian lain juga dilakukan oleh Jaelani (2015) yang memanfaatkan citra 
beresolusi tinggi untuk digunakan dalam metode ekstraksi informasi dasar laut 
dengan menggunakan algoritma Lyzenga dan tanpa algoritma. Dimana penelitian 
tersebut bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh penggunaan algoritma 
dalam pemetaan salah satu informasi dasar perairan.Sehingga penerapan 
metode ini diharapkan dapat dilakukan pada jenis Citra Sentinel-2a sebagai 
bahan kajian serta penelitian penulis. 
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B. Permasalahan Penelitian 
1. Citra Sentinel-2 sebagai citra baru (memiliki resolusi spasial sebesar 10 
meter) yang dianggap bisa digunakan untuk klasifikasi tutupan lamun dengan 
menggunakan Komposit Citra  dan Algoritma Lyzenga. 
2. Belum adanya informasi sebaran spasial lamun di Pulau Bontosua. 
3. Belum adanya informasi mengenai kondisi  jenis dan tutupan lamun di Pulau 
Bontosua. 
C. Tujuan dan Kegunaann Penelitian 
1. Membandingkan ketelitian spasial antara hasil klasifikasi dengan komposit 
citra dan  Algoritma Lyzenga dengan menggunakan komposit citra  dan 
Algoritma Lyzenga pada citra Sentinel-2a. 
2. Melihat secara spasial sebaran lamun di Pulau Bontosua. 
3. Identifikasi jenis dan tutupan lamun  di Pulau Bontosua. 
Kegunaan penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi untuk 
pengelolaan perairan P. Bontosua dan sebagai data awal untuk penelitian 
selanjutnya terkait kondisi tutupan padang lamun di perairan P. Bontosua. 
D. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah menganalisis klasifikasi dasar 
perairan padang lamun dengan menggunakan data citra Sentinel-2a secara 
spasial, membandingkan antara penggunaan Algoritma Lyzengan dan tanpa 
algoritma untuk klasifikasi tutupan lamun, kemudian lingkup kajian lainnya yaitu 
melakukan pengukuran parameter lingkungan dan tutupan lamun. 
Mengingat belum tersedianya informasi tentang jenis lamun di pulau 
Bontosua, maka identifikasi juga akan dilakukan saat pengamatan kondisi 
tutupan lamun serta akan dianalisis secara deskriptif. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Padang Lamun 
1. Gambaran Umum Padang Lamun 
Lamun (Seagrasses), atau biasa juga disebut dengan ilalang laut, 
merupakan satu-satunya kelompok tumbuh-tumbuhan berbunga yang tercatat di 
lingkungan laut. Tumbuh-tumbuhan ini hidup di habitat perairan pantai yang 
dangkal. Seperti halnya rumput di darat, yang merupakan asal usul lamun, 
mereka mempunyai  tunas berdaun yang tegak dan tangkai-tangkai merayap 
yang dinamakan rimpang (rhizome). Tangkai merayap ini merupakan alat efektif 
untuk perkembang-biakan. Berbeda dengan tumbuh-tumbuhan laut lainnya (alga 
bentik), lamun berbunga, berbuah dan menghasilkan biji. Mereka juga 
mempunyai akar dan sistem internal untuk mengangkut gas dan zat-zat hara 
(Romimohtarto dan Juwana, 2001). 
Menurut Sakaruddin (2011) padang lamun memiliki peran yang penting pada 
ekosistem laut dangkal, karena merupakan habitat bagi ikan dan biota perairan 
lainnya. Namun pentingnya peran padang lamun di ekosistem  laut dangkal tidak 
menjamin ekosistem ini tetap terjaga, di beberapa daerah telah mengalami 
gangguan berupa kerusakan dan pengurangan luas yang diduga akibat 
pengaruh aktivitas manusia. 
Arifin dan Supriadi (2006), mengatakan bahwa penelitian yang dilakukan di 
kepulauan Spermonde-Pangkep, kondisi ekosistem padang lamun di Pulau 
Sabangko tersebar pada beberapa sisi pulau dengan kondisi yang bervariasi. 
Pada sisi Utara pulau Sabangko didapatkan dua jenis lamun yaitu 
Enhalusacoroides dan Thalassia hemprichii dengan total kerapatan dan persen 
penutupan yang tergolong rendah yaitu masing-masing 175 individu/m2 dan 
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44,72 % menurut Braun-Blanquet (1965) dalam Arifin dan Supriadi (2006) dapat 
dikategorikan sebagai kondisi vegetasi lamun tingkat sedang. 
Audy dan Haris (2012), mengatakan bahwa penelitian yang dilakukan di 
kepulauan Spermonde daerah Makassar, dimana Enhalus acoroides terluas 
penyebarannya karena dapat ditemukan di semua pulau stasiun pengamatan, 
kecuali di pulau samalona, dalamjumlah yang banyak. Sedangkan Syringodium 
isoetifolium penyebarannya sempit karena hanya ditemukan di pulau Bone 
Batang dan Barranglompo dalam jumlah sedikit. 
2. Habitat Lamun 
Lamun dapat ditemukan pada daerah pesisir yang dangkal di daerah tropis 
dan beriklim sedang. Serta dapat hidup bercampur dengan jenis spesis lamun 
lain. Distribusi kedalaman lamun bergantung pada ketersediaan cahaya di dalam 
air dan dapat berkisar dari 1meter (kondisi keruh) sampai 30-61 meter di perairan 
yang sangat jelas (Beer dan Waisel, 1982 dalam La Nafie, 2016).  
Lamun dapat hidup di perairan dangkal agak berpasir, sering juga dijumpai 
pada ekosistem terumbu karang. Sama halnya dengan rerumputan di daratan, 
lamun juga membentuk padangyang luas dan lebat di dasar laut yang masih 
terjangkau oleh cahaya matahari dengan tingkat energi cahaya matahari yang 
masih memadai bagi pertumbuhannya. Bahkan semua tipe dasar laut dapat 
ditumbuhi lamun, namun padang lamun yang luas hanya dijumpai pada dasar 
laut berlumpur berpasir lunak dan tebal. Padang lamun sering terdapat di 
perairan laut antara hutan rawa mangrove dan terumbu karang (Dahuri dkk, 
2001). 
Romimohtarto dan Juwana (2001), mengatakan bahwa ada tiga marga yang 
banyak dijumpai di perairan pantai yaitu  Halophila, Enhalus dan Cymodocea. 
Halophila ovalis banyak terdapat di pantai berpasir, di paparan tertumbu dan di 
dasar pasir dari paras pasang surut rata-rata sampai batas bahwa dari mintakat 
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pasut. Jenis lamun Enhalus acoroides banyak terdapat di bawah air surut rata-
rata pada pasut purnama dan di dasar pasir berlumpur.Lamun juga tubuh subur 
pada tempat yang terlindungi di pinggir bawah dari mintakat pasut dan di batas 
atas mintakat bawah-litoral.Sedangkan Cymodocea rotundata merupakan jenis 
lamun yang banyak ditemukan pada daerah di bawah air surut rata-rata pada 
pasut purnama di pantai pasir dan pasir berlumpur. 
3. Jenis-jenis Lamun 
Kiswara (2009) mengatakan bahwa di seluruh dunia diperkirakan terdapat 
sebanyak 60 jenis lamun, yang terdiri atas 4 famili (Zosteraceae, Posidoniaceae, 
Cymodoceaceae, dan Hydrocharitaceae), 2 ordo (Hydrocharithales dan 
Potamogetonales) dan 12 marga. Di perairan Indonesia terdapat 13 jenis lamun, 
yang terdiri atas 2 famili dan 7 marga. Sedangkan menurut Supriadi dan 
Kuriandewa (2008) mengatakan bahwa terdapat 13 jenis lamun yang terdapat di 
Indonesia dan telah dilaporkan, yaitu: Cymodocea serrulata, C. rotundata, 
Enhalus acoroides, Halodule uninervis, H. pinifolia, Halophila minor, H. ovalis, H. 
decipiens, H. spinulosa,H. sulawesii, Thalassia hemprichii, Syringodium 
isoetifolium, dan Thalassodendron ciliatum. Beberapa jenis lamun yang 
ditemukan di perairan Indonesia sebagai berikut: 
a. Cymodocea rotundata 
Ujung daun pada C. rotundata (Enrenberg & Hemprich ex Ascherson)ini 
halus dan licin (tidk bergerigi). Daun berbentuk seperti pita yang melengkung 
dengan bagian pangkal menyempit dan agak melebar di bagian ujung (Gambar. 
1). Rhizoma kecil dan lebih rapuh berwarna putih. Panjang daun berkisar 5-16 
cm dan lebar daun 2-4 mm. tulang daun berjumlah 9-15 Den Hartog (1970)dalam 
Green (2003).  
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Klasifikasi C. rotundata menurut Den Hartog (1970) dalam Green (2003) 
adalah sebagai berikut :  
Kingdom : Plantae  
 Division : Anthophyta  
  Class : Angiospermae  
   Order : Helobiae  
    Family : Potamogetonaceae  
     Genus : Cymodocea  
      Species : Cymodocea rotundata 
 
Gambar 1. Cymodocearotundata (Waycott et al., 2004) 
b. Enhalus acoroides 
Lamun jenis E. acoroides (Royle) ini memiliki ciri-ciri daun yang pipih, 
berbentuk pita panjang dengan jumpah 2-5 helaian daun. Panjang helaian daun 
berkisar antara 30-150 cm dan lebar 13-17 mm. Ujung daun umumnya 
ditemukan tidak utuh lagi karena hempasan gelombang (Gambar. 2). Merupakan 
tumbuhan berumah dua. Bunga jantan bertangkai pendek lurus sedangkan 
bunga betina bertangkai panjang melekuk-lekuk seperti spiral. Buah berukuran 
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besar. Permukaan luar berambut tebal. Rimpang berdiameter lebih dari 10 mm 
dengan rambut-rambut kaku berwarna hitam. Akarnya mencapai 13 cm Den 
Hartog (1970) dalam Green (2003). 
Klasifikasi E. acoroides menurut Den Hartog (1970) dalam Green (2003) 
adalah sebagai berikut:  
Kingdom : Plantae  
 Division : Anthophyta  
  Class : Angiospermae  
   Order : Helobiae  
    Family : Hydrocharitaceae  
     Genus : Enhalus 
      Species : Enhalus acoroides 
 
Gambar 2. Enhalus acoroides (Waycott et al., 2004) 
c. Halophila ovalis 
Daunpada H. ovalis (R. Brown)ini memiliki ciri-ciriberbentukoval dengan tepi 
daun halus tidak bergerigi, daun muncul dari rizhoma berjumlah sepasang. 
Ukuran daun 0,5-15 cm, lebar 0,3-2,5 cm, dengan tangkai 0 ,4-8 cm. daun 
Buah 
Rhizoma Akar 
Daun 
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memiliki cross-vein yang jelas dan intermarginal-vein (Gambar. 3) Hartog (1970) 
dalam Green (2003). 
Klasifikasi H. ovalis menurut Den Hartog (1970) dalam Green (2003) 
adalah sebagai berikut : 
Kingdom : Plantae  
 Division : Anthophyta  
  Class : Angiospermae  
   Order : Helobiae  
    Family : Hydrocharitaceae  
     Genus : Halophila  
      Species : Halophila ovalis 
 
Gambar 3. Halophila ovalis (Waycott et al., 2004). 
d. Halodule uninervis 
Daun pada H. uninervis (Ascherson) ini membujur seperti garis, biasanya 
panjang 50-500 mm. Daun berbentuk pita yang menyempit pada bagian bawah. 
Tulang daun tidak lebih dari 3. Ujung daun berbentuk seperti trisula (Gambar. 4). 
Rhizoma berwarna putih dengan sedikit serat kecil hitam pada nodeHartog 
(1970) dalam Green (2003).  
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Klasifikasi H. uninervis menurut Den Hartog (1970) dalam Green (2003) 
adalah sebagai berikut:  
Kingdom : Plantae  
 Division : Anthophyta  
  Class : Angiospermae  
   Order : Helobiae  
    Family : Potamogetonaceae  
     Genus : Halodule  
      Species : Halodule uninervis 
 
Gambar 4. Halodule uninervis (Waycott et al., 2004). 
e. Thalassia hemprichii 
Daun pada T. hemprichii (Ascherson) ini melengkung dengan bintik-bintik 
kecil berwarna hitam, ujung daun bulat dan bergerigi, memiliki rhizoma tebal 
(Gambar. 5). Rimpang berdiameter 2-4 mm tanpa rambut-rambut kaku. Panjang 
daun berkisar 100-300 mm dan lebar daun 4-10 mm Hartog (1970) dalam Green 
(2003). 
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Klasifikasi T. hemprichii menurut Den Hartog (1970) dalam Green (2003) 
adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae  
 Division : Anthophyta  
  Class : Angiospermae  
   Order : Helobiae  
    Family : Hydrocharitaceae  
     Genus : Thallassia  
      Species : Thalassia hemprichii 
 
Gambar 5. Thalassia hemprichii (Fortes, 1989). 
4. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Distribusi 
Distribusi dan stabilitas ekosistem padang lamun dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, salahstunya adalah parameter lingkungan dan aktifitas antropgenik 
.Menurut beberapa ahli mengatakan bahwa terdapat beberapa parameter 
lingkungan yang mempengaruhi distribusi lamun seperti: (a) Kecerahan; (b) 
Suhu; (c) Salinitas; (d) Kecepatan Arus Perairan: (e) Kedalaman; (f) Substrat; 
dan (g) Gangguan antropogenik. 
a. Kekeruhan dan kecerahan 
Lamun dapat mentolerir kondisi kekeruhan yang berkisar dari 1meter 
(kondisi keruh) sampai 30-61 meter di perairan yang sangat jelas (Beer and 
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Waisel, 1982 dalam La Nafie, 2016). Lamun membutuhkan intensitas cahaya 
yang tinggi untuk membantu dalam proses fotosintesis. Hal tersebut diperlihatkan 
dengan adanya observasi yang distribusinya terbatas pada perairan dengan 
kedalaman perairan tidak lebih dari 10 meter. Beberapa aktifitas yang 
meningkatkan muatan sedimentasi pada badan air akan berakibat pada tingginya 
turbiditas sehingga berpotensi untuk mengurangi penetrasi cahaya. Sehingga 
dapat mengganggu produktifitas primer dari ekosistem padang lamun (Dahuri, 
2001). 
b. Suhu 
Walaupun padang lamun secara geografis tersebar luas, namun 
diindikasikan oleh adanyanya kisaran toleransi yang luas terhadap suhu atau 
temperatur. Dimana kenyataannya spesies lamun di daerah tropis mempuyai 
toleransi yang rendah terhadap perubahan temperatur. Tumbuhan lamun yang 
hidup di daerah tropis umumnya tumbuh pada daerah dengan kisaran suhu air 
antara 20-30̊C. Sedangkan suhu optimumnya adalah 28-30 ̊ C. Suhu air yang 
terlampau tinggi akan membahayakan kehidupan lamun (Zieman, 1975 dalam 
Kordi, 2011). 
c. Salinitas 
Padang lamun memiliki toleransi terhadap salinitas yang berbeda-beda, 
namun sebagian besar memiliki kisaran yang lebar terhadap salinitas yaitu 
antara 10-40‰. Nilai optimum toleransi terhadap salinitas di air laut adalah 
35‰. Penurunan salinitas akan menurunkan kemampuan fotosintesis spesies 
lamun. Interaksi antara salinitas, temperatur dan padang lamun tropik dimana 
spesies yang mempunyai toleransi lebih rendah dari salinitas normal dan pada 
temperatur yang rendah tidak mampu mempertahankan hidupnya pada salinitas 
yang sama dan dalam kondisi temperatur yang lebih tinggi (Dahuri, dkk., 2001). 
Sedangkan menurut Heminga dan Duarte dkk (2000) mengatakan bahwa 
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sebagian besar spesies padang lamun dapat mentolerir berbagai jenis 
salinitasdari kadar salinitas yang rendah hingga tinggi. Lamun sering ditemukan 
tumbuh di muara pada area antara lamun dan makrofita air tawar denga toleransi 
garam sekitar 10% disejumlah muaradan pertumbuhan lamun menurun pada 
salinitas yang melebihi sekitar 45%. 
d. Kecepatan Arus perairan 
Pengaruh keadaan kecepatan arus perairan tampak dari produktivitas 
padang lamun. Kondisi perairan dengan arus yang tenang ini juga didukung oleh 
pendapat Phillips &Menez (1988) yang menyatakan bahwa lamun umumnya 
dapat tumbuh pada perairan tenang dengan kecepatan arus sampai 3,5knots 
(0,7m/sec). 
e. Kedalaman  
Berdasarkan kedalaman yang erat kaitannya dengan kondisi kekeruhan, 
lamun dapat ditemukan di daerah pesisir yang dangkal dengan distribusi 
kedalaman lamun bergantung pada ketersediaan cahaya di dalam air dan dapat 
berkisar dari 1meter (kondisi keruh) hingga 30-61 meter di perairan yang sangat 
jelas (Beer dan Waisel, 1982 dalam La Nafie, 2016). 
Parameter ini sangat terkait dengan kebutuhan lamun akan cahaya matahari 
untuk kegiatan fotosintesis. Kedalaman yang masih dapat ditembus oleh 
matahari tentunya menjadi tempat yang baik bagi lamun.Kedalaman dan 
kelerengan terkait dengan penetrasi cahaya untk kegiatan fotosintesis bagi 
lamun dan juga dengan ketergenangan air pada daerah lamun pada saat surut 
terendah disaat pasut purnama. Ekosistem lamun tentunya tidak dapat hidup 
pada daerah yang tidak tergenang pada sat surut, sebab cahaya matahari yang 
ekstrim juga dapat menyebabkan lamun mati (Dahuri, 2001). 
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f. Substrat 
Substrat dapat didefinisikan pula sebagai medium alami untuk pertumbuhan 
tanaman yang tersusun atas mineral, bahan organik, dan organisme hidup. Air 
dan udara berada dalam pori-pori substrat. Distribusi dan ukuran rongga pori-pori 
tergantung pada struktur dan tekstur substrat. Tipe substrat juga mempengaruhi 
masa pertumbuhan tanaman (standing crop) lamun (Zieman 1986 dalam  Badria 
2007). 
Bahkan semua tipe dasar laut dapat ditumbuhi lamun, namun padang lamun 
yang luas hanya dijumpai pada dasar laut berlumpur berpasir lunak dan tebal. 
Padang lamun sering terdapat di perairan laut antara hutan rawa mangrove dan 
terumbu karang (Dahuri,dkk., 2001). 
g. Gangguan Antropogenik 
Selain faktor lingkungan seperti suhu, salinitis, arus, kedalaman dan tinggi 
gelombang yang memiliki pengaruh kecil.Aktifitas antropogenik juga memiliki 
pengaruh terhadap penyebaran lamun, struktur komunitas, pertumbuhan dan 
penyebaran hewan asosiasi dengan lamun. Beberapa jenis-jenis aktifitas 
antropogenik yang memiliki dampak terhadap ekosistem padang lamun yaitu 
aktifitas lalu lintas kapal/ perahu, perbaikan kapal/ perahu, pembuangan sampah 
rumah tangga, aliran (drainase) limbah domestik, pengambilan batu karang, 
kegiatan praktik lapang mahasiswa (Amri, dkk., 2011).  
5. Tutupan Lamun 
Metode pengukuran yang digunakan untuk mengetahui kondisi padang 
lamun yaitu metode transek dan petak contoh (transek plot). Kriteria penilaian 
metode ini berdasarkan hasil modifikasi persentase tutupan lamun menurut Short 
et al., 2004 dalam Rahmawati,dkk 2014 (COREMAP CTI-LIPI). Adapun skala 
kondisi  tutupan lamun tersebut adalah sebagai berikut : 
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Tabel 1. Skala kondisi padang  lamun berdasarkan Presentase 
tutupan Lamun 
Kelas 
Interval Presentase Tutupan 
(%) 
Kondisi 
1 0-25 Jarang 
2 26-50 Sedang 
3 51-75 Padat 
4 76-100 Sangat Padat 
Sumber: Modifikasi presentase tutupan lamun Short et al., 
2004dalamRahmawati,dkk 2014 (COREMAP CTI-
LIPI). 
 
Pengamatan akan tutupan lamun, merupakan estimasi presentase luasan 
dalam plot transek yang tertutupi lamun. Presentase tutupan lamun adalah 
proporsi luas substrat yang ditutupi vegetasi lamun dalam satu satuan luas yang 
diamati tegak lurus dari atas (Brower et al, 1990). 
B. Penginderaan Jauh 
1. Definisi penginderaan jauh 
Penginderaan Jauh adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi 
tentang obyek, daerah, atau gejala dengan jalan menganalisis data yang 
diperoleh dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap obyek, 
daerah, atau gejala yang dikaji (Lillesand dan Kiefer, 1999).  
 
Gambar 6. Interaksi energi gelombang elektromagnetik dengan 
permukaan bumi (Lillesand dan Kiefer, 1999). 
Konsep dasar penginderaan jauh menggunakan sensor jauh didasarkan 
pada 5 (lima) unsur utama, yaitu: sumber energi (transmiter), gelombang 
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elektromagnetik datang, obyek atau target, gelombang elektromagnetik pantul 
dan hambur (emisi), serta sensor (receiver) (Gambar. 6). 
2. Konsep Gelombang Elektromagnetik (GEM) untuk Identifikasi 
Lamun 
Secara umum gelombang elektromagnetik yang digunakan dalam 
penginderaan jauh meliputi spektrum cahaya tampak, inframerah dan gelombang 
mikro (Gambar 7) dengan panjang gelombang yang berbeda-beda seperti yang 
tampak pada Tabel 2. 
Tabel 2.  Spektrum Cahaya dan Panjang Gelombangnya. 
No Band/ Saluran Panjang Gelombang 
1 Ungu 0,4-0,446 µm 
2 Biru 0,446-0,500 µm 
3 Hijau 0,500-0,578 µm 
4 Kuning 0,578-0,592 µm 
5 Jingga 0,592-0,620 µm 
6 Merah 0,620-0,7 µm 
Sumber: (Lillesand dan Kiefer, 1999). 
Warna biru, hijau dan merah dinamakan warna primer karena dari ketiga 
warna tersebut dapat dibuat warna-warna lainnya.Spektrum inframerah berada 
pada panjang gelombang 0,7µm-100 µm. Berdasarkan sifat radiasinya, spektrum 
inframerah terbagi atas inframerah pantulan dan inframerah termal. Inframerah 
pantulan mempunyai panjang geombang 0,7 µm-3 µm. Inframerah termal 
merupakan energi pancaran panas yang bersumber dari obyek dengan panjang 
gelombang pancaran 3 µm-100 µm. Sedangkan gelombang mikro mempunyai 
panjang gelombang 1 mm- 1 m. Gelombang mikro bersumber dari pancaran 
permukaan bumi dan juga dari alat pemancar yang dirancang khusus (Lillesand 
dan Kiefer, 1999). 
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Gambar 7. Spektrum Elektromagnetik (Prahasta, 2008). 
Data penginderaan jauh yang terekam oleh sensor yang merupakan hasil 
interaksi antara gelombang elektromagnetik dengan obyek yang diindera. Setiap 
obyek mempunyai karakteristik tertentu dalam berinteraksi dengan setiap 
spektrum radiasi elektromagnetik (Lillesand dan Kiefer, 1999) 
Proses pementulan (reflektansi) gelombang elektromagnetik akan tejadi 
pada saat saat mengenai suatu obyek (Gambar 8), penyerapan (absorpsi) dan 
penerusan (transmisi). Sedangkan bagian energi yang dipantulkan akan diserap 
dan diteruskan kemudian akan terjadi perbedaan panjang gelombang, sehingga 
obyek tidak dapat dibedakan pada satu rentang panjang gelombang, namun 
mungkin akan dapat dibedakan pada rentang dan panjang gelombang yang lain. 
Dalam hal ini perlu ditemukan rentang panjang geombang tertentu yang sesuai 
dengan obyek kajian, agar dapat saling dibedakan dengan obyek lainnya yang 
terliput oleh citra (Amran, 2011). 
 
Gambar 8. Reflektansi cahaya yang mengenai permukaan daun lamun. β : sudut 
cahaya yang datang mengenai daun lamun, θ : sudut cahaya yang 
dipantulkan dari daun lamun (Larkum et al.,2006 dalam Kurniasih, 
2013). 
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Menurut Amran (2011), penelitian telah dilakukan oleh Maaffione (2000) 
mengenai pengukuran pantulan spektral padang lamun dan pasir. Pengukuran 
tersebut dilakukan secara insitu di perairan Lee Stocking Island, Bahamas, 
dengan menggunakan alat CCD spektrometer.Namun pantulan lamun yang 
terukur mencakup pula pantulan substrat pasir sekitar10 %-20 %. 
3. Identifikasi Lamun dengan Citra satelit 
Pengideraan jauh digunakan sebagai salah satu penerapan teknologi untuk 
pemetaan padang lamun, namun selama ini masih sebatas mendeteksi 
keberadaan padang lamun saja (hanya berupa luasan), belum sampai pada 
perolehan informasi mengenai kondisi padang lamun seperti presentase tutupan 
dan  kerapatan. Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu penelitian yang 
hasilnya dapat diterapkan dalam perolehan informasi tentang kondisi padang 
lamun (Amran, 2011). 
Pendeteksian padang lamun menggunakan citra satelit adalah dengan 
memanfaatkan nilai reflektansi langsung yang khas dari tiap objek didasar 
perairan yang kemudian direkam oleh sensor. Sinar biru dan hijau adalah sinar 
dengan energi terbesar yang dapat direkam oleh satelit untuk penginderaan jauh 
di laut yang menggunakan spektrum cahaya tampak (400-650 nm). Obyek lamun 
menyerap energi pada panjang gelombang biru (sekitar 400 nm) dan merah 
(sekitar 700 nm) digunakan untuk berfotosintesis, serta memantulkan energi 
pada panjang gelombang hijau (sekitar 500 nm) hal inilah yang menjadi alasan 
mengapa lamun berwarna hijau (Arief, 2013). 
4. Algoritma Lyzenga 
Salah satu obyek yang dapat dikenali dari citra satelit adalah 
pengenalanobyek bawah air, sampai kedalaman tertentu. Secara teoritis jika 
dasar perairan terlihat, maka dapat dibentuk suatu hubungan antara kedalaman 
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perairan dengan sinyal pantul yang diterima oleh sensor. Namun kenyataannnya 
tidak, karena halini banyak dipengaruhi oleh parameter lain, seperti kekeruhan 
air, kandungan klorofil, suspensi sedimen, pantulan dasar perairan dan 
pembiasan pada atmosfer (Lyzenga, 1981). 
Usulan metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan ketelitian 
informasi di bawah permukaan perairan dangkal tersebut dikenal dengan sebagai 
metode untuk mencari nilai Indeks Kedalaman Invarian (Depth Invariant Index) 
yang didasarkan pada kenyataan bahwa cahaya yang dipantulkan dari bawah 
merupakan fungsi linear dari reflektansi dasar perairan dan fungsi eksponensial 
dari kedalaman air. 
Metode penggunaan algoritma yang dikenal dengan Exponential Attenuation 
Model memiliki variabel-variabel berupa variabel kedalaman yang sangat cocok 
digunakan untuk air jernih. Asumsi ini menjelaskan bahwa  pada prosesnya 
dibuat dalam satu kedalaman yang sama untuk penggunaan tiap pasang band 
(Xi dan Xj).Metode ini menyatakan beberapa anggapan bahwa: 
• Hubungan antara pantulan dan exponential attenuation dengan tiap 
kedalaman adalah linear dengan persamaan sebagaiberikut: 
Xij = ln (Li)  ...................................................................... (Persamaan 1) 
Ln (Li) = - [(ki/kj) ln (Lj)]  ................................................... (Persamaan 2) 
Dimana: 
Li dan Lj : nilai reflektansi dari band ke-i dan ke-j  
Ki/Kj  : adalah ratio coeffisient attenuasi dari band ke-i dan ke-j 
• Nilai ratio koefisien attenuation (Ki/Kj) merupakan nilai hasil 
determinasidari transformasi nilai bi-plot pantulan dari dua saluran (Li dan 
Lj). Perbandingan data bi-plot tersebut berasal dari dasar yang 
substratnya seragam kecuali variabel kedalamandengan persamaan: 
Ki/kj  = a + a √(𝑎2 + 1)  ............................................. (Persamaan 3) 
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   a  = 
(𝑣𝑎𝑟 𝑋𝑖−𝑣𝑎𝑟 𝑋𝑗)
2 𝑐𝑜𝑣 𝑋𝑖𝑋𝑗
 .............................................. (Persamaan 4) 
Dimana: 
Xi :Variance of band i, Xj: Variance of band j dan XiXj : Covariance of  
band ij. 
Algoritma yang disusun dimaksudkan untuk memperoleh gambaranvisual 
lebih baik sehingga obyek dalam sampel dapat dilihat dengan baik untuk 
diinterpretasikan, dimana pada proses penyusunannya menggunakan dua 
saluran yaitu saluran 1 dan 2 (logaritma natural). Metode ini merupakan metode 
yang dikembangkan oleh Siregar (1998) dan Rianti A, (1999) dalam Faizal 
(2001). 
Proses penajaman citra yang digunakan dengan menggunakan algoritma 
Lyzenga juga banyak digunakan untuk memetakan subtrat dasar perairan 
(karang, pasir dan lamun). Salah satu cara untuk mampu menginterpretasikan 
objek dasar perairan dangkal yaitu melakukan penggabungan 2 sinar tampak 
yaitu band 1 dan band 2. Sehinggaakan di dapat citra baru yang menampakkan 
dasar perairan dangkal yang lebih informatif. Hasil transformasi citra tersebut 
dibagi menjadi beberapa kelas berdasarkan histogram hasil transformasi 
(Lyzenga, 1981). 
Algoritma Lyzenga atau yang disebut juga Depth-Invariant Index(DI) 
merupakan algoritma yang diterapkan pada citra untuk koreksi kolom perairan. 
Pada prinsipnya metode ini menggunakan kombinasi band sinar tampak citra 
satelit. Teknik ini diuji coba pada perairan Bahama dimana perairan tersebut 
merupakan perairan yang jernih. Sebelumnya teknik ini digambarkan untuk 
mengetahui kondisi dasar perairan dengan menggunakan citra Landsat 
berdasarkan nilai pantulan dasar perairan yang diduga dari fungsi linear 
reflektansi dasar perairan dan fungsi ekponensial kedalaman air (Lyzenga, 
1981). 
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5. Komposit Citra 
Budhiman dan Hasyim (2005) mengatakan bahwa metode yang digunakan 
dalam pemetaan sebaran mangrove, padang lamun, dan terumbu karang 
menggunakan data penginderaan jauh di wilayah pesisir laut Arafura dengan 
informasi penutup/penggunaan lahan adalah menggunakan klasifikasi secara 
digital dengan interpretasi visual langsung ke layar monitor dengan 
menggunakan penggabungan datamultispektral (color composite), dimana 
menurut ESA (2012) untuk kombinasi natural color pada kanal432 
(Red:Green:Blue), sedangkan untuk kombinasi color infrared (Vegetation) pada 
kanal 843 (NIR:Red:Green). 
6. Citra Sentinel-2 
Global Monitoring for Environment and Security (GMES) merupaka salah 
satu program yang diusung oleh European Commission (EC) dan European 
Space Agency (ESA). Program ini bertujuan untuk kemajuan pembangunan 
Eropa dalam penyediaan dan penggunaan informasi pemantauan lingkungan 
dan keamanan. Peran ESA di GMES adalah untuk memberikan definisi dan 
pengembangan elemen berbasis  sistem ruang dengan meluncurkan Sentinel-2 
yang memiliki resolusi spasial tinggi. Namun dalam perkembangannya ESA 
sedang mengembangkan lima misi Sentinel, yaitu Sentinel-1, Sentinel-2, 
Sentinel-3 dan misi Jason-CS (didasarkan pada konstelasi dua satelit di bidang 
orbit yang sama). Dengan konfigurasi ini akan mungkin untuk memenuhi revisit 
dan cakupan, serta memberikan layanan operasional yang kuat dan terjangkau. 
Sentinel-5P dipahami sebagai satelit gap-filler. Sentinel-4 mencakup 
pengembangan dua instrumen payload yang akan dilakukan pada Meteosat 
Generasi Ketiga. Sentinel-5 meliputi pengembangan dua muatan instrumen yang 
akan dilakukan pada MetOp Generasi Kedua. Setiap satelit yang memungkinkan 
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untuk ekstensi misi sampai dengan 12 tahun (2 tahun untuk Jason-CS). Setiap 
generasi satelit direncanakan berada di antara 15-20 tahun kedepan. Strategi 
untuk pengadaan dan penggantian satelit Sentinel selama periode ini sedang 
dalam tahap perumusan. 
 
Gambar 9. Spektrum Spektral Band pada Citra Sentinel-2 (ESA, 2012). 
Sentinel-2 telah dirancang untuk mendukung lahan Global Monitoring for 
Environment and Security (GMES); darurat dan aplikasi keamanan; Geoland2; 
SAFER; dan G-MOSAIC. Citra Sentinel-2dengan sistem Instrumen Multispectral 
yang beresolusi tinggi akan memastikanrangkaian kontinuitas observasi 
multispektral SPOT dan Landsat dengan melihat kunjungan kembali, area 
cakupan, band spektral, lebar petak,kualitas gambar radiometrik dan geometrik. 
Sentinel-2 akan menjadi kontribusi signifikan terhadap pemenuhan kebutuhan 
GMES dalam hal penyampaianproduk informasi untuk layanan operasional darat 
dan darurat (ESA, 2012). 
Sentinel-2 Multi-Spectral Instrument (MSI) memiliki 13 band spektral (Tabel. 
3) yang membentang dari yang terlihat dan Visible and Near Infrared (VNIR) ke 
Short-Wave Infrared (SWIR), dimana citra ini  menampilkan empat band spektral 
di 10 m yaitu biru klasik (490 nm), hijau (560 nm), merah (665 nm) dan 
inframerah dekat (842 nm); enam band di 20 m yaitu empat band di vegetasi 
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spektral (705 nm, 740 nm, 783 nm dan 865 nm) dan dua band SWIR besar 
(1.610 nm dan 2190 nm); dan tiga band pada resolusi spasial 60 m yaitu  
didedikasikan untuk koreksi atmosfer dan screening awan (443 nm untuk 
pengambilan aerosol, 945 nm untuk pengambilan uap air dan 1380 nm untuk 
deteksi awan cirrus) seperti yang digambarkan pada Gambar. 9. Konfigurasi ini, 
terpilih sebagai kompromi terbaik dari segi kebutuhan pengguna dan kinerja misi, 
serta biaya dan risiko, tambahan domain spektral (merah) memungkinkan menilai 
status vegetasi, dan band khusus untuk koreksi awan cirrus pada 
atmosfer.Selain itu satelit ini memiliki waktu pengamatan rata-rata per orbit 
adalah 17 menit (ESA, 2012). 
Tabel 3. Spektral Tiap Band Pada Citra Sentinel-2. 
Nomor
Band  
Panjang 
Gelombang 
(nm) 
Kategori 
Resolusi 
Spasial 
(m) 
Kegunaan 
1 443 Costal Aerosol 60 Studi pesisir dan aerosol 
2 490 Blue 10 
Melihat fitu permukaanr air / 
kolom air dangkal, batimetri 
3 560 Green 10 
Studi vegetasi di laut & di darat, 
serta sedimen 
4 665 Red 10 
Membedakan mineral dan tanah 
(studi geologi)/ lereng vegetasi 
5 705 
Vegetation Red 
Edge 
20 
Vegetasi spektral untuk menilai 
status vegetasi 
6 740 
Vegetation Red 
Edge 
20 
Vegetasi spektral untuk menilai 
status vegetasi 
7 783 
Vegetation Red 
Edge 
20 
Vegetasi spektral untuk menilai 
status vegetasi 
8 842 NIR 10 
Studi konten biomassa dan garis 
pantai 
8b 865 
Vegetation Red 
Edge 
20 
Vegetasi spektral untuk menilai 
status vegetasi 
9 945 Water Vapour 60 
Studi deteksi uap air (water 
Vapour) 
10 1380 SWIR-Cirrus 60 
Peningkatan deteksi kontaminasi 
awan cirrus 
11 1610 SWIR 20 
Studi deteksi kandungan air 
tanah dan vegetasi 
12 2190 SWIR 20 
Studi deteksi kandungan air 
tanah dan vegetasi 
Sumber: ESA, 2012  
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III. METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-September 2017 yang meliputi 
studi literatur, pengambilan data lapangan, pengolahan data dan penyusunan 
laporan hasil penelitian. Pengambilan data lapangan pada tanggal 5-7 Mei 2017 
di Pulau Bontosua, Mattiro Bone, Liukang Tupabbiring, Kabupaten Pangkajene 
dan Kepulauan, Sulawesi Selatan-Spermonde (Gambar. 10). 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada kegiatan survei lapangan yaitu Global Positioning 
System (GPS) untuk menentukan posisi lokasi penelitian;Secchi Disc untuk 
melihat kecerahan perairan; Salinometer untuk mengukur salinitas 
perairan;Thermometer untuk mengukur suhu perairan;Tiang skala untuk 
mengukur kedalaman perairan; Layang-layang arus untuk mengukur kecepatan 
arus; Speed boat untuk ground truth; Camera underwater  untuk mengambil 
gambar dokumentasi lamun dan kegiatan lapangan; Alat dasar selam untuk 
pengamatan lamun; dan Sabak maupunalat tulis menulis untuk mencatat data. 
Kamera bawah air untuk merekam dan memotret obyek dalam air. Roll meter 
untuk menentukan jarak yang diamati dalam penelitian. 
Alat untuk pengolahan data secara digital yaitu laptop sebagai perangkat 
keras untuk mengolah data.Software ArcMap untuk membuat peta pengolahan 
Software ER Mapper 7.1sebagai software utama untuk hal mengolah citra digital. 
2. Bahan 
Bahan yangdigunakan berupa data citra Sentinel-2A hasil perekaman pada 
01 Maret 2017. Data diperoleh dari hasil download pada link:(http://sentinel-
pds.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/). 
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Gambar 10. Peta lokasi penelitian
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Adapun spesifikasi citra Sentinel-2 dapat dilihat pada Tabel.4. 
Tabel 4. Spesifikasi Citra Sentinel-2 
No. Spesipikasi Keterangan 
1 Resolusi Spasial 10 m 
2 Jumlah Spektral 13 band 
3 Tanggal Akusisi 01 Maret 2017 
4 Jam Perekaman 10:30 LTDN 
5 Tinggi Terbang 786 km 
6 Resolusi Temporal 5 hari 
7 Dimensi Satelit 3,4 x 1,8 x 2,35 m 
8 Massa Satelit 1200 kg 
Sumber: (ESA, 2012). 
Adapun data primer yang digunakan yaitu citra Sentinel-
2Alembar:S2A_MSIL1C_20170301T022321_N0204_R103_T50MQV_20170301
T022605.SAFE, akusisi 01 Maret 2017 Pulau Bontosua, Kab. Pangkajene 
Kepulauan-Spermonde. Sedangkan data sekunder adalah Peta Rupa Bumi (RBI) 
Sulawesi Selatan khusus kepulauan spermonde lembar 2011-22 skala 1:50.000. 
C. Prosedur Penelitian 
Beberapa tahap yang dilakukan dalam melakukan prosedur penelitian ini 
adalah 1) Pra Pengolahan Citra; 2) Pengolahan Citra; 3) Survei Lapangan; dan 
4) Analisis Data. 
1. Pra pengolahan Citra 
Ada beberapa tahap yang dilakukan dalam proses pra pengolahan awal cita 
yakni: 
a. Koreksi Atmosferik 
Proses koreksi atmosferik dilakukan dengan menggunakan metode Dark 
Object Subtraction (DOS). Koreksi ini dimaksudkan karena setiap citra yang 
diolah sering terlihat kurang jelas visualnya, koreksi atmosferik inilah yang akan 
memperjelas penampakan obyeknya, agar memudahkan untuk mengenali obyek 
saat diinterpretasikan.Koreksi atmosferik adalah bagian dari pra pengolahan data 
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citrayang digunakan untuk menghilangkan kesalahan radiansi yang terekam 
pada citra sebagai akibat dari hamburan atmosfer (path radiance).Citra Sentinel-
2A yang tersedia adalah Level-1C, artinya telah terkoreksi geometrik dan 
radiometrik dalam bentuk nilai reflektan Top of Atmosphere(TOA) (ESA, 2012). 
Proses koreksi atmosferik yang merupakan bagian dari koreksi radiometrik dapat 
dilihat pada Gambar. 11. 
 
Gambar 11. Proses koreksi radiometrik (Hasil 
translate dari Green,et.al., 2000). 
Beberapa penelitian yang diterbitkan tentang penggunaan metode koreksi 
kolom air dengan penerapan sebelumnya dari koreksi atmosfer (Lyzenga 1978, 
1981, Spitzer dan Dirks 1987, Armstrong1993, Maritorena 1996). Hal tersebut 
didasarkan pada metode  "Dark Object Subtraction (DOS)", dimana jumlah pixel 
yang diambil dari deep water dan nilai Digital Number (DN) kemudian 
dikurangkan dengan masing-masing band. Adapun rumus tersebut dapat di lihat 
pada Persamaan.5 (Green, et al., 2000). 
Atmospherically corrected radiance = Li - Lsi.....................Persamaan 5  
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Dimana Li adalah pixel dari radiance ban i dan Lsi adalah nilai rata-rata 
cahaya untuk kolom air dalam band i. Namun jika koreksi atmosferik telah terjadi 
maka nilai piksel telah diubah menjadi nilai relektansi (reflectance).  
b. Koreksi Geometrik 
Koreksi geometrik merupakan proses yang dilakukan dengan menggunakan 
metode Transformasi Koordinat Polinomial Orde Satu. Penyesuaian proyeksi 
dilakukan sesuai dengan sistem proyeksi Universal Transverse Mercator (UTM). 
Transformasi koordinat orde satu mensyaratkan jumlah titik kontrol Ground 
control Point (GCP) sekurang-kurangnya 3 titik. Koreksi ini mencakup perujukan 
titik-titik tertentu pada citra ke titik-titik yang sama pada citra yang telah 
terkoreksi. Pengambilan titik GCP dilakukan mengacu pada sistem proyeksi UTM 
zona 50. Oleh karena itu metode koreksi geometrik yang akan dilakukan yaitu 
mengacu pada sistem UTM zona 50 dengan citra yang sudah terkoreksi 
khususnya pada scenecitra yang di dalamnya terdapat pulau Bontosua. 
Pada citra Sentinel-2a Level-1C untuk proses koreksi geometrik citra tidak 
dilakukan karena data citra ini memiliki resolusi spektral yang tinggi yaitu 10 
meter dan bukan hanya telah terkoreksi geometrik melainkan juga telah 
terkoreksi radiometrik.Selain itu Sentinel-2 telah dirancang untuk mendukung 
lahan Global Monitoring for Environment and Security (GMES); darurat dan 
aplikasi keamanan; Geoland2; SAFER; dan G-MOSAIC.Citra Sentinel-2 dengan 
sistem Instrumen Multispectral yang beresolusi tinggi akan memastikan 
rangkaian kontinuitas observasi multispektral SPOT dan Landsat dengan melihat 
kunjungan kembali, area cakupan, band spektral, lebar petak, kualitas gambar 
radiometrik dan geometrik (ESA, 2012). Putri (2016) juga mengatakan bahwa 
Citra Sentinel-2A yang tergolongLevel-1C artinya telah terkoreksi geometrik dan 
radiometrik dalam bentuk nilai reflektan TOA (Top of Atmosphere). 
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c. Pemotongan Citra (Cropping) 
Pemotongan citra atau biasa disebut cropping merupakan proses pengolahan 
citra yang digunakan untuk memperkecil daerah pengamatan suatu penelitian. 
Hal ini bertujuan untuk memperkecil kapasitas file yang akan diolah serta 
mempercepat proses-proses dalam software pengolahan yang digunakanbila 
dibandingkan dengan mengolah data satu scene penuh. Pada scane ini Pulau 
Bontosua terletak pada posisi 4°55'41.22" LS dan 119°19'14.63" BT. Seperti 
yang terlihat pada Gambar. 12. Pulau yang akan dilakukan pemotongan berada 
di dalam kotak berwarna merah. 
 
Gambar 12. Citra Sentinel-2 lembar: Akusisi 01 Maret 2017 scene daerah 
Makassar dan Kepulauan Spermonde 
(S2A_MSIL1C_20170301T022321_N0204_R103_T50MQV_20170301T022605.SAFE) 
Pulau Bontosua 
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2. Pengolahan Citra 
Ada beberapa tahap yang akan dilakukan dalam proses pengolahan awal 
cita yakni: 
a. Metode Komposit 
Pada metode komposit ini terdapat beberapa tahap yang dilakukan yakni: 
a) Penyusunan Citra Komposit 
Penyusunan komposit merupakan proses penggabungan beberapa saluran 
yang berbeda untuk mendapatkan visualisasi citra yang bagus sesuai tujuan. 
Penyusunan citra komposit warna akan dilakukan untuk memperoleh gambaran 
visual yang lebih jelas dalam pengenalan obyek, sehingga dalam pemilihan 
sampel pada saat training region mudah dilakukan. Citra hasil komposit warna 
merupakan paduan citra dari tiga saluran berbeda. Citra saluran yang akan 
dibuat dalam penelitian ini adalah citra komposit dengan kombinasi RGB 432 
(merah, hijau dan biru) yakni dengan memberi warna merah untuk saluran 4 
(band 4: 0,61-0,69 µm), warna hijau pada saluran 3 (band 3: 0,52-0,60 µm) dan 
warna biru pada saluran 2 (band 2: 0,42-0,50 µm) yang digunakan untuk 
mengidentifikasi obyek padang lamun. Citra komposit ini akan menampilkan 
obyek sebagaimana warna aslinya (Prahasta, 2008).    
b) Masking 
Masking merupakan proses pemisahan antara obyek kajian dengan yang 
tidak termasuk dalam wilayah pengamatan. Proses masking dilakukan pada 
wilayah darat (pulau) yakni dengan membuat nilai digital pada wilayah tersebut 
menjadi nol (0), agar pada saat proses klasifikasi tidak dipengaruhi oleh nilai 
radiansi dari daratan. 
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c) Klasifikasi Terbimbing (Supervised) 
Pada penelitian inidilakukan klasifikasi terbimbing (supervised) dengan 
menggunakan saluran 1 (biru), saluran 2 (hijau) dan saluran 3 (merah), dimana 
program pengolahan citra melakukan mengelompokkan kedalam kelas dengan 
jumlah kelas yang telah ditentukan sebelumnya. Pada prosesini metode yang 
digunakan dipandu dan dikendalikan sebagian besar atau sepenuhnya oleh 
pengguna dalam proses pengklasifikasiannya. 
Klasifikasi terbimbing ini dimaksudkan untuk memperoleh gambaran umum 
tentang obyek dasar perairan. Hasil klasifikasi ini dipengaruhi oleh parameter--
parameter yang akan ditentukan dalam kotak dialog klasifikasi supervised. 
Metode klasifikasi terbimbing (Supervised) ini merupakan analisis yang 
menetapkan daerah contoh (training area) pada citra sebagai kelas lahan 
tertentu. Teknik klasifikasi dilakukan dengan metode kemiripan piksel (maximum 
likelihood) yaitu metode pendugaan yang memaksimumkan fungsi kemiripan 
piksel (likelihood). Klasifikasi  supervised maximum likelihood berpedoman 
terhadap nilai piksel yang sudah dikategorikan obyeknya atau dibuat dalam 
bentuk training sample, jika pemilihan sample yang kurang baik akan 
menghasilkan klasifikasi yang kurang optimal sehingga akurasi yang diperoleh 
rendah dan perlu dilakukan uji akurasi training sample tersebut. 
Adapun kelas-kelas obyek dasar perairan yang akan diindentifikasi dari 
tampilan visual yakni: 
a) Padang Lamun ditampilkan sebagai obyek yang berwarna kehijauan dengan 
rona gelap yang selanjutnya dibagi lagi menjadi beberapa kelas sesuai 
presentase tutupan lamunnya. 
b) Obyek terumbu karang ditampilkan sebagai warna coklat kehijauan dengan 
rona gelap. 
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c) Hamparan pasir ditampilkan sebagai obyek berwarna puti tulang dan biru 
muda dengan rona cerah. 
d) Laut dalam ditampilkan sebagai obyek berwarna biru tua dan hitam. 
b. Metode Lyzenga 
Pada metode Lyzenga ini terdapat beberapa tahap yang dilakukan yakni: 
a) Pengolahan dengan Algoritma Lyzenga 
Analisis citra merupakan proses yang dilakukan setelah melakukan 
pengolahan awal citra. Analisis citra ini menggunakan metode Lyzenga yaitu 
Depth Invariant Index (DII), dimana dalam pengolahannya dimaksudkan untuk 
mendapatkan informasi obyek dibawah permukaan air, karena informasi yang 
didapatkan dari citra awal masih tercampur dengan informasi lain seperti 
kedalaman air, kekeruhan, pergerakan muka air. Pembentukan citra baru dengan 
metode algoritma ini dilakukan dengan menggabungkan dua kanal sinar tampak 
satelit Sentinel-2 yakni kanal 2 dengan panjang gelombang 490 nm, kanal 3 
dengan panjang gelombang 560 nm dan kanal 4 dengan panjang gelombang 
665 nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Citra Sentinel-2A 
(Koreksi Radiometrik dan Cropping) 
( 
Pengukuran nilai-nilai digital pada 
kedua kanal sinar tampak (band 2 dan 
band 3) untuk mendapatkan nilai Ki 
dan Kj 
Penerapan Formula 
Algoritma Lyzenga 
• Perhitungan nilai ragam B1 dan 
B2 
• Perhitungan nilai peragam B1 
dan B2 
A=(var B1-varB2)/(2covB1B2) 
• Perhitungan nilai a 
• Perhitungan Ki/Kj = a + (a2 + 1 )1/2 
Pengolahan citra dengan 
algoritma 
Y=ln (B1) + Ki/Kj x ln )B2) 
Citra baru hasil penerapan 
algoritma 
Histogram nilai piksel 
Klasifikasi 
Gambar 13. Hasil modifikasi metode Lyzenga dalam Faizal, 2001. 
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Keterangan: 
ki  = koefisien atenuasi air pada λi (gelombang I) 
kj  = koefisien atenuasi air pada λj (gelombang j ) 
B1  = gelombang 1 atau band biru (λ1) 
B2  = gelombang 2 atau band hijau (λ2) 
Penyusunan Depth Invariant Index (DII) untuk nilai Xij dilakukan dengan 
menggunakan Persamaan. 3 untuk Xij yang dibentuk dari persamaan B and-2 
dengan band-3, membentuk X23. Sedangkan pada penyusunan algoritma dengan 
bakan diatas dimaksudkan untuk memperoleh gambaranvisual lebih baik hingga 
obyek dalam sampel dapat lebih sempurna,penyusunan algoritma tersebut 
dengan menggunakan saluran 1 dan 2. Algoritmaini dengan menggunakan 
logaritma natural. Metode ini merupakan metode yang digunakan Lyzenga 
(1981) yang telah dikembangkan oleh Siregar (1998) dan Rianti A, (1999) dalam 
Faizal (2001). 
Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada prosedur Lyzenga yang telah 
dikembangkan adalah sebagai berikut (Gambar. 13): 
(1) Melakukan penentuan batas nilai pixel darat dan laut untuk mendapat 
nilai batas darat dan lautnya dengan menggunakan band 8 (band infra 
merah) dari citrauntuk memperjelas batas antara darat dan laut sehingga 
dapat diperoleh nilai landmask. 
(2) Mencari nilai koefisien attenuasi (Ki/Kj), untuk penentuan harga ini 
digunakan kompositband 432 karena band ini cukup baik dalam 
menampilkan terumbu karang/ vegetasi substrat dasar perairan,hingga 
memudahkan dalam training site.  
(3) Pembuatan training site sebanyak-banyaknya,  semakinbanyak training 
site semakin refresentatif nilai rataan yang akan diperoleh.Setelah itu 
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diadakan perhitungan statistik citra Pulau Bontosua. Training site 
disimbolkan dengan T1, T2 …….Tn. 
(4) Menghitung nilai rata-rata (mean) dari T1, T2,..Tn yang dilakukan secara 
otomatis oleh software ER Mapper7.1pada  perintah menu-menu statistik. 
(5) Menghitung nilai variabel a dan ki/kj dari perhitungan nilai ratarata tiap 
training site dari band 2 dan band 3, kemudian menghitung nilai variansi 
B1(band 2), variansi B2 (band 3) dan covarian (B2,B3). 
(6) Menerapkan formula Lyzenga dalam ER Mapper, dengan perintah 
"If I3<=landmask then log(I1) + ki/kj x log (I2) else null" 
(7) Melihat histogram untuk nilai pixel citra hasil Alogarima Lyzenga. 
(8) Melakukan klasifikasi dengan metode klasifikasi terbimbing. 
b) Klasifikasi Terbimbing (Supervised) 
Klasifikasi Terbimbing (Supervised) pada metode Lyzenga ini digunakan 
untuk melihat hasil klasifikasi pada interpretasi proses Lyzenga, sehingga perlu 
dilakukan proses training ulang untuk diklasifikasikan kembali dengan kunci 
interpretasi yang ada sebelumnya (sama halnya dalam proses klasifikasi pada 
metode komposit sebelumnya). 
3. Survei Lapangan 
Ada beberapa tahap yang dilakukan dalam proses survei lapangan yakni: 
a. Pengambilan data Lapangan 
Beberapa tahap yang dilakukan dalam melakukan prosedur pengambilan 
data lapangan adalah 1) Penentuan Stasiun Pengukuran Lapangan; dan 2) 
Pengambilan Data Kondisi Lamun. 
a) Penentuan Stasiun Pengukuran Lapangan 
Penentuan stasiun pengamatan dilakukan pada wilayah yang menunjukan 
adanya variasi kondisi padang lamun sebagaimana titik yang telah ditetapkan 
berdasarkan hasil olahan citra sementara (metode unsupervised) yang dapat 
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dilihat pada Lampiran. 7 . Pada pulau tersebut ditetapkan 5 stasiun pengukuran, 
kelima  stasiun tersebut digunakan untuk membuat hubungan matematis antara 
Xij dan % cover lamun pada hasil klasifikasi citra baik pada citra yang 
menggunakan algoritma Lyzenga maupun yang tidak untuk uji ketelitian. Selain 
itu terdapat beberapa titiktambahan pada area pasir  dan karang dikarenakan 
perbedaan hasil klasifikasi terlihat jelas pada obyek pasir serta obyek karang.. 
Adapun peta penentuan stasiun pengamatan di Lapangan berdasarkan hasil 
klasifikasi awal (metode unsupervised) dapat dilihat pada Gambar. 14. 
Jumlah sampel pada setiap stasiun tidak di tetapkan, karena pengambilan 
sampel dimulai dari titik awal ditemukannya lamun sampai tidak ditemukannya 
lamun dalam satu transek. Lajur transek ini digunakan untuk memperoleh data 
yang dijadikan sampling klasifikasi kondisi padang lamun dan parameter 
lingkungan lainnya. Titik koordinat awal dan ujung setiap transek ditentukan 
dengan Global Positioning System (GPS). 
Berdasarkan pembagian titik stasiun dari hasil olahan citra sementara 
(metode unsupervised) pada Lampiran. 7, ditetapkan titik-titik koordinat untuk 
tiap satasiun yang dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 5. Titik koordinat tiap stasiun penelitian 
Stasiun 
Titik Koordinat 
Awal Akhir 
1 04° 55' 33,58" LS - 119° 19' 11,97" BT 04° 55' 21,59" LS - 119° 19' 06,17" BT 
2 04° 55' 35,53" LS - 119° 19' 11,94" BT 04° 55' 25,75" LS - 119° 19' 04,34" BT 
3 04° 55' 30,28" LS - 119° 19' 11,64" BT 04° 55' 33,58" LS - 119° 19' 03,37" BT 
4 04° 55' 40,41" LS - 119° 19' 11,97" BT 04° 55' 39,42" LS - 119° 19' 04,25" BT 
5 04° 55' 43,69" LS - 119° 19' 12,89" BT 04° 55' 45,81" LS - 119° 19' 08,88" BT 
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Gambar 14. Peta penentuan stasiun pengamatan di Lapangan
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b) Pengambilan Data Kondisi Tutupan lamun 
Setiap sub stasiun pengukuran diletakkan 1 transek kuadrat 10 x 10 m yang 
di dalamnya terdapat 5 transek kuadrat 1 x 1 m dan diletakkan pada tiap sudut 
dan bagian tengahnya (Gambar. 15). Hal ini bertujuan untuk mempermudah 
dalam proses pengamatan dan pengukuran. Metode penentuan stasiun untuk 
melihat presentase tutupan lamun yang digunakan adalah metode yang diajukan 
oleh (Mc Kenzie,et al 2003). 
Penempatan plot transek kuadran dilakukan pada setiap stasiun pengamatan 
yang telah ditentukan. Langkah selanjutnya yang dilakukan dalam pemasangan 
plot transek adalah menentukan titik awal lajur transek, yakni dari awal 
keberadaan lamun sampai tidak ditemukan lamun dengan jarak yang sama untuk 
tiap stasiunnya. Selanjutnya membentangkan pita meteran sesuai arah lajur 
transek, yakni tegak lurus garis pantai. Setelah itu, memasang plot transek 
disertai label kode plot transek dengan jarak yang sama untuk tiap plotnya. 
Kemudian mencatat titik koordinat ditengah plot transek tersebut. 
Pengambilan data dilakukan pada 5 transek yang dijadikan garis stasiun 
dengan panjang sesuai jarak keberadaan lamun itu sendiri dan jarak antara satu 
transek dengan yang lainnya ±100 m. Frame kuadrat diletakkan di samping 
transek tepat keberadaan lamundengan ukuran transek kuadrat adalah 10 x 10 
meter. Titik awal (0 meter) pengamatan dimulai dari kali pertama lamundijumpai 
(dari arah pantai) sampai tidak ditemukannya lamun. 
Adapun rumus untuk menghitung presentase tutupan padang lamun per 
stasiun adalah sebagai berikut English, et al (1994): 
% tutupan lamun = 
∑ 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑡𝑢𝑝𝑎𝑛 𝑙𝑎𝑚𝑢𝑛 
5
 x 100 % .....(Persamaan  6) 
Tahap pengukuran presentase tutupan lamun ini dilakukan langsung pada 
saat di lapangan dengan melihat standar estimasi penutupan lamun oleh Mc 
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Kenzie., et. al (2003).Adapun standar estimasi penutupan lamun tersebut dapat 
dilihat pada Gambat. 15. 
 
Gambar 15. Modifikasi skema penempatan transek garis dan transek kuadrat 
di padang lamun Short, et al (1998) dalam Rahmawati, dkk 
(2014). 
c) Identifikasi Jenis Lamun 
 
Gambar 16. Standar persentase penutupan lamun (Mc Kenzie, 2003). 
Jenis lamun yang di temukan di lapangan diambil dan dilakukan  identifikasi 
secara langsung melalui pengenalan pada bentuk daun, rhizoma, bunga dan 
buah. Identifikasi jenis lamun menggunakan  identifikasi jenis lamun menurut 
Den Hartog (1970) dalam Green (2003) dapat dilihat pada Bab II (Tinjauan 
Pustaka) di sub-sub bab Jenis-jenis lamun yang ada pada halaman 7-12. 
Sedangkan untuk penentuan persentase  tutupan lamun menggunakan metode 
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pengamatan standar kondisi presentase tutupan lamun menurut Mc Kenzie 
(2003) yang dapat dilihat pada Gambar 16.  
d) Data Oseanografi 
Pengambilan data oseanografi sebanyak 3 kali ulangan untuk tiap stasiun 
sebagai data penunjang dalam pembahasan  yang akan dilakukan kedepannya, 
sehingga perlu melakukan pengukuran parameter oseanografi pada tiap stasiun 
seperti kecerahan dengan menggunakan alat Sechi Disk; salinitas dengan 
menggunakan alat Salinometer; suhu dengan menggunakan alat Thermometer; 
Arus dengan menggunakan layang-layang arus; dan kedalaman dengan 
menggunakan tiang skala. 
4. Analisis Data 
a. Uji Ketelitian 
Uji ketelitian hasil interpretasi merupakan suatu cara yang cukup efektif 
digunakan untuk mengetahui ketelitian yang diperoleh dari hasil interpretasi 
citra/fotoudara dengan keadaan sesungguhnya dilapangan. Ketelitian hasil 
interpretasi citrapenting untuk diketahui dalam analisis yang dilakukan 
selanjutnya dengan mengetahui tingkat ketelitian antara hasil klasifikasi dengan 
hasil sebenarnya yang dilihat di lapangan.Melalui uji ketelitian ini dapat dihitung 
besarnya ketelitian seluruh hasil klasifikasi. Ketelitian hasil klasifikasi haruslah 
mempunyai nilai minimum 85% (Anderson, 1976). Adapun tabel Blanko Erros 
Matrix yang digunakan yaitu (Richards, 2006). Sedangkan untuk mencari niliai 
ketelitian seluruh hasil klasifikasi (K) adalah: 
K =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑒𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑢𝑗𝑖
 x 100 .....Persamaan 7 
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b. Membandingkan Antara Komposit &Lyzenga 
Setelah melakukan uji ketelitian yangdiperoleh dari hasil interpretasi 
citra/fotoudara dengan keadaan sesungguhnya dilapangan, maka yang akan 
dilakukan iyalah membandingkan hasil dari Komposit dan Lyzenga tersebut 
dengan cara deskriptif dari hasil tabel klasifikasi antara metode Lyzenga dan 
tanpa algoritma, sehingga dapat dilihat perbandingan ketelitian spasial antara 
hasil klasifikasi dengan menggunakan Algoritma Lyzenga dan komposit citra 
(Tabel. 6). 
Tabel 6. Error matriks dari hasil klasifikasi citra 
  
KLAS RUJUKAN 
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JUMLAH  KOLOM             
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Sumber: Jensen (1996). 
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Citra Sentinel-2 
(Akusisi 01 Maret 2017) 
 
• Koreksi Atmosferik 
• Pemotongan Citra 
Penerapan Rumus Algoritma 
Lyzenga 
 
• RGB 
• Land Masking 
Data Lapangan 
Klasifikasi Supervised 
(Menggunakan Algoritma Lyzenga) 
Peta Klasifikasi Citra 
 
Peta Klasifikasi Citra 
Membandingan 
Uji Ketelitian Uji Ketelitian 
 
Klasifikasi Supervised 
(Menggunakan Komposit Citra) 
Report 
Pra Pengolahan 
Pengolahan 
Hasil 
Menggunakan 
Komposit Citra 
Menggunakan 
Algoritma Lyzenga 
Gambar 17. Bagan Alir Penelitian 
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IV. HASIl DAN PEMBAHASAN 
A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
1. Kondisi Geografi 
Pulau Bontosua termasuk dalam wilayah administrasi Kabupaten Pangkjene 
dan Kepulauan (Pangkep), terletak di Desa Mattiro Bone, Kecamatan Liukang 
Tupabiring. Secara geografis, pulau ini terletak pada titik 119°19'14.81" BT dan   
4°55'41.52" LS, dengan batas-batas wilayah sebagai berikut: 
Sebelah Utara : Pulau Podangpodang Lompo & Podangpodang Caddi. 
Sebelah Selatan : Pulau Sanane, Badi& Pajenekang. 
Sebelah Barat : Pulau Ballang Caddi. 
Sebelah Timur :Daratan Kabupaten Maros. 
Jumlah penduduk pulau yang memiliki luas wilayah sekitar 1 km2 ini sekitar 
620 orangadalah perempuan dan 400 orang berjenis kelamin laki-laki denga 
kondisi rumah-rumah yang sangat padat dan tidak tertata dengan rapi karena 
memang luas lahan yang tidak mamadai. Warga yang jumlahnya 1020 
orangorang tersebut terhimpun dalam satu desa.Struktur pulau ini adalah pasir, 
hampir tidak ditemukan tanah atau bebatuan. Pantai yang memiliki tekstur pasir 
berwarna putih. Serta kondisi perairan yang jernih sehingga dasar lautan serta 
batu karang dapat dilihat dari atas permukaan laut.Untuk menjangkau pulau ini 
dibutuhkan waktu sekitar 2-3 jam dari makassar dengan alat transportasi adalah 
perahu motor (Sumber: Kepala Desa Mattiro Bone-Liukang Tupabiring Pangkep). 
2. Kondisi Oseanografi 
a. Suhu 
Suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang berperan dalam 
pengendalian ekosistem suatu perairan. Hasil pengukuran suhu di lapangan, 
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diperoleh kisaran 28- 31°C dengan rata-rata  pada semua stasiun adalah  ± 
29°C. Sedangkan rata-rata suhu pada setiap stasiun dapat dilihat pada Gambar 
18. 
 
Gambar 18. Rata-rata suhu setiap stasiun. 
Gambar.18 diatas menunjukkan perbedaan nilai rata-rata suhu untuk setiap 
stasiun penelitian.Perbedaan nilai rata-rata tersebut disebabkan terjadinya 
perbedaan kondisi pada saat pengukuran suhu di lapangan. Diantara semua 
stasiun penelitian terdapat dua stasiun yang menunjukan nilai rata-rata suhu 
yang rendah yaitu stasiun 1, 2 dan 3, sedangkan pada stasiun 4 dan 5 
menunjukan angka yang tinggi karena pada saat pengukuran cuaca terlihat baik 
dan cerah. Seperti halnya yang dikemukakan oleh Officer (1976) bahwa kondisi 
alam seperti atmosfer, cuaca dan intensitas cahaya matahari yang masuk ke 
dalam kolom air ini  mempengaruhi kondisi suhu suatu di perairan. 
Berdasarkan hasil pengukuran suhu di lokasi penelitian didapatkan kisaran 
suhu sebesar  28-31°C yang optimum untuk pertumbuhan lamun. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Phillips dan Menez (1988), bahwa lamun dapat mentolerir 
kondisi alam seperti suhu perairan antara 26-36°C, akan tetapi suhu optimum 
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untuk pertumbuhan lamun berkisar 25-30°C (dapat di lihat pada garis merah 
putus-putus pada grafik).  
b. Salinitas 
Kisaran salinitas yang didapatkan pada lokasi penelitian adalah antara 25-
30‰ dengan nilai rata-rata salinitas untuk semua stasiun 28 ‰ dan nilai rata-
rata  pada setiap stasiun disajikan pada Gambar. 19.  
Grafik menunjukkan bahwa hasil pengukuran salinitas pada semua stasiun 
termasuk dalam kisaran salinitas normal untuk daerah tropis yang masih bisa 
ditolerir oleh spesies lamun. Menurut Heminga dan Duarte dkk (2000) 
mengatakan bahwa sebagian besar spesies padang lamun dapat mentolerir 
berbagai jenis salinitasdari kadar salinitas yang rendah hingga tinggi. Lamun 
sering ditemukan tumbuh di muara pada area antara lamun dan makrofita air 
tawar denga toleransi garam sekitar 10‰disejumlah muaradan pertumbuhan 
lamun menurun pada salinitas yang melebihi sekitar 45‰ (dapat di lihat pada 
garis merah putus-putus pada grafik). 
 
Gambar 19. Rata-rata salinitas setiap stasiun. 
Tingginya nilai salinitas pada stasiun 1 yang berbeda dengan rendahnya nilai 
suhu pada stasiun yang sama, dikarenakan keberadaan stasiun yang terletak 
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pada area jalur lalu lintas kapal dan perahu serta pada stasiun ini terdapat 
beberapa kapal yang melakukan perbaikan (pengecatan dan rekontruksi 
bangunan kapal), sehingga stasiun 1 mendapatkan pengaruh faktor antropogenik 
akibat limbah minyak serta cat yang digunakan dari kegiatan tersebut. Hal ini 
memperkuat aktifitas antropogenik sebagai faktor yang mempengaruhi kondisi 
perairan (Amri, 2011). 
c. Kecerahan 
Kecerahan merupakan keseluruhan atau sebahagian cahaya yang diteruskan 
pada kedalaman perairan dimana cahaya tersebut sangat dibutuhkan oleh 
fitoplankton dan makroalga untuk berfotosintesis (Nybakken, 1992). Kisaran 
kecerahan  yang didapatkan pada lokasi penelitian adalah 57-85 cm dengan nilai 
rata-rata kecerahan untuk semua stasiun 75 cm . Nilai rata-rata kecerahan pada 
setiap stasiun disajikan dalam Gambar. 20.  
Gambar.20 menunjukkan hasil pengukuran nilai kecerahan pada semua 
stasiun termasuk dalam kisaran kecerahan perairanyang sangat jelas. Menurut  
Beer dan Waisel, 1982 dalam La Nafie (2016) mengatakan bahwa lamun dapat 
mentolerir kondisi kekeruhan yang berkisar dari 1 meter (kondisi keruh) sampai 
30-61 meter di perairan yang sangat jernih (dapat di lihat pada garis merah 
putus-putus pada grafik). 
 
Gambar 20. Rata-rata kecerahan tiap stasiun. 
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d. Arus 
Arus perairan di Pulau Bontosua pada semua stasiun pengamatan yaitu 
berkisar 0,02-0,04 (m/sec) dengan rata-rata pada semua stasiun yaitu 0,03 
(m/sec). Rata-rata arus pada setiap stasiun dapat dilihat pada Gamabar. 21. 
Berdasarkan nilai rata-rata kecepatan arus sebesar 3 (cm/sec) atau setara 
dengan 0,03 m/sec termasuk dalam kisaran kondisi arus perairan yang 
memungkinkan lamun untuk berdiri tegak dan tumbuh. Kondisi perairan dengan 
arus yang tenang ini juga didukung oleh pendapat Phillips &Menez (1988) yang 
menyatakan bahwa lamun umumnya dapat tumbuh pada perairan tenang 
dengan kecepatan arus sampai 3,5 knots (0,7m/sec) (dapat di lihat pada garis 
merah putus-putus pada grafik). 
 
Gambar 21. Rata-rata arus tiap stasiun. 
e. Kedalaman 
Kisaran kedalaman yang didapatkan pada lokasi penelitian adalah 67-85 cm 
dengan nilai rata-rata kedalaman untuk semua stasiun 78 cm dan untuk nilai 
rata-rata kedalaman pada setiap stasiun dapat dilihat pada Gambar. 22. 
Kedalaman tertinggi berada pada stasiun 2 sedangkan kedalaman terendah 
pada stasiun 5.  
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Gambar 22. Rata-rata kedalaman tiap stasiun. 
Gambar. 22 menunjukkan hasil pengukuran nilai kedalaman  pada semua 
stasiun. Berdasarkan nilai rata-rata kedalaman 78 cm dalam kondisi sangat 
cerah/ jelas termasuk dalam kisaran kondisi kedalamanyang memungkinkan 
lamun untuk tumbuh. Berdasarkan kedalaman yang erat kaitannya dengan 
kondisi kekeruhan, lamun dapat ditemukan di daerah pesisir yang dangkal 
dengan distribusi kedalaman lamun bergantung pada ketersediaan cahaya di 
dalam air dan dapat berkisar dari 1meter (kondisi keruh dapat dilihat pada tanda 
garis merah putus-putus pada grafik)) hingga 30-61 meter di perairan yang 
sangat jernih (Beer dan Waisel, 1982 dalam La Nafie, 2016). 
B. Sebaran dan Kondisi Tutupan Lamun 
1. Frekuensi Kemunculan Jenis dan Persentase Tutupan Lamun 
Penutupan lamun menggambarkan seberapa luas lamun yang menutupi 
suatu perairan dan biasanya dapat dinyatakan dalam bentuk persen. 
Berdasarkan skala kondisi padang lamun yang bersumber dari modifikasi skala 
Short et al., (2004) tutupan lamun di Pulau Bontosua dapat dibagi menjadi 4 
kelas yaitu sangat padat  76-100 %, padat 51-75 %, sedang 26-50 % dan jarang 
0-25 %. Sedangkan untuk jenis lamun yang ditemukan yaitu Cymodocea 
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rotundata, C. serrulata, Enhalus acoroides, Halophila ovalis, Halodule uninervis, 
H. pinifolia, Thalassia hemprichii dan Syrigodium isoetifolium (Gambar. 23). 
Tabel 7. Frekuensi kemunculan jenis lamun di perairan Pulau Bontosua. 
Jenis Lamun 
Stasiun 
1 2 3 4 5 
Cymodocea rotundata (Cr) √ √ √ √ √ 
Cymodocea serrulata (Cs) - √ √ √ √ 
Enhalus acoroides (Ea)  -  - √ √ √ 
Halophila ovalis (Ho) √ √ √ √ √ 
Halodule pinifolia (Hp) √ √ -   - - 
Halodule uninervis (Hu) √ √ √ √ √ 
Syringodium isoetifolium (Si) √ √ √ √ √ 
Thalassia hemprichii (Th) √ √ √ √ √ 
 
Berdasarkan Tabel 7. di atas menunjukkan  perbedaan dari masing-masing 
jenis lamun yang terdapat dibeberapa stasiun. Pengamatan pada stasiun 1 
hanya ditemukan 6 jenis lamun yaitu C. rotundata, H. ovalis,Halodule pinifolia, H. 
uninervis, Syringodium isoetifolium, danThalassia hemprichiidengan kondisi 
lokasi pada stasiun ini yaitu bersubstrat pasir sampai dengan dipenuhi pecahan 
karang (rubble) dan berbatasan langsung dengan daerah slope yang relatif 
dalam.Sedangkan pada stasiun 2 ditemukan jenis lamun  tambahan yaitu jenis 
C. serrulata selain dari yang ditemukan pada stasiun 1, dimana kondisi substrat 
yang berbeda pula yaitu keseluruhan bersubstrat pasir dan sedikit jauh dari 
daerah slope yang dalam. Substrat dapat didefinisikan pula sebagai medium 
alami untuk pertumbuhan tanaman yang tersusun atas mineral, bahan organik 
dan organisme hidup. Air dan udara berada dalam pori-pori substrat. Distribusi 
dan ukuran rongga pori-pori tergantung pada struktur dan tekstur substrat. Tipe 
substrat juga mempengaruhi masa pertumbuhan tanaman (standing crop) lamun 
(Zieman 1986 dalam  Badria 2007). 
Pada stasiun 3, 4 dan 5 ditemukan jenis lamun yang sama yaitu C. rotundata, 
C. serrulata, E. acoroides, H. ovalis, H. uninervis, T. hemprichii dan S. 
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isoetifolium dengan kondisi lokasi pada stasiun 3 dan 4 yaitu bersubstrat pasir 
sampai dengan dipenuhi pecahan karang (rubble) dan berbatasan langsung 
dengan daerah slope yang relatif dalam pula. Sedangkan pada stasiun 5 dengan 
substrat pasir dan berada sangat dekat dengan dermaga serta pembuangan 
penduduk. 
 
Secara keseluruhan, terdapat perbedaan frekuensi kemunculan jenis lamun 
pada beberapa stasiun, disebabkan oleh beberapa  jenis lamun tumbuh dalam 
kelompok yang terpisah-pisah dengan batas yang tidak jelas dan jumlah tak 
tentu serta penyebaran yang tidak merata. Selain itu kondisi substrat, 
  
  
  
  
Cymodocea rotundata (Sumber: La Nafie, Y. A) Cymodocea serrulata (Sumber: Ohba et al 2007) 
Enhalus acoroides (Sumber: La Nafie, Y. A) Halophila ovalis (Sumber: La Nafie, Y. A) 
Halodule pinifolia (Sumber: Phuoc, et al 2016) Halodule uninervis (Sumber: La Nafie, Y. A) 
Thalassia hemprichii (Sumber: La Nafie, Y. A) Syringodium isoetifolium (Sumber: La Nafie, Y.A) 
Gambar 23. Morfologi Lamun di Pulau Bontosua. 
51 
 
 
 
pencemaran lingkungan, serta  kejernihan perairan juga berperan dalam 
penentuan frekuensi kemunculan jenis, kerapatan ataupun tutupan lamun 
(Nainggolan, 2011). Adapun peta sebaran jenis lamun dari hasil identifikasi saat 
pengambilan data di lapangan yang ditemukan di perairan Pulau Bontosua dapat 
dilihat pada Gambar. 24. 
 
Gambar 24. Peta sebaran jenis lamun di Pulau Bontosua.  
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Gambar 25. Rata-rata nilai tutupan lamun pada setiap stasiun pengamatan. 
Gambar. 25menunjukkan grafik tutupan lamun dengan presentasi yang 
berbeda-beda. Tutupan lamun yang termasuk kategori sedang adalah pada 
stasiun 1 (37,73%), stasiun 2 (40,20%) dan stasiun 3 (41,50%). Sedangkan 
stasiun 4 (52,75%) dan stasiun 5 (59,67%) termasuk kategori padat yang 
berdasarkan skala kondisi padang lamun hasil modifikasi Short, et al (2004) 
dalam Rahmawati, dkk (2014) bahwa stasiun 1, 2 dan 3 tersebut masuk ke 
dalam kondisi kelas sedang dengan kisaran 26-50%. Sedangkan stasiun 4 dan 5 
tersebut masuk ke dalam kondisi kelas padat dengan kisaran 51-75%. Tingginya 
tutupan lamun pada kedua stasiun (4 dan 5) tersebut dikarenakan kondisi 
perairan yang tenang tanpa banyak gangguan ekosistem dan tutupan lamun 
terendah terdapat pada stasiun 1 dengan rata-rata 37,73 % dikarenakan kondisi 
stasiun tersebut merupakan daerah alur transportasi kapal kecil yang akan 
sandar di pulau Bontosua. 
Penutupan lamun pada perairan Pulau Bontosua, dimana daerah yang telah 
terganggu aktivitas manusia memiliki persen penutupan paling kecil karena 
menyebabkan gangguan terhadap ekosistem lamun akibat pembuangan limbah 
rumah tangga serta aktivitas masyarakat dan penutupan lamun akan semakin 
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tinggi pada daerah yang alami yaitu pada daerah yang jauh dari pantai. Luas 
tutupan dan sebaran lamun dapat dipengaruhi ketersediaan nutrient pada 
substrat yang tidak merata sehingga lamun hanya tumbuh pada titik tertentu 
(Feryatun et.al, 2012). 
2. Pengolahan Citra 
a. Koreksi Atmosferik 
Koreksi atmosferik citra dilakukan untuk perbaikan kualitas citra dan 
sekaligus memperbaiki nilai-nilai pixel yang tidak sesuai dengan pancaran 
spectral obek sebenarnya, karena citra yang terekam tidak luput pada terjadinya 
kesalahan radiansi yang terjadi akibat hamburan atmosfer (path radiance) maka 
dari itu dilakukan koreksi atmosferik.Koreksi atmosferik yang dilakukan pada 
penelitian ini menggunakan Dark Object Subtraction (DOS), DOS merupakan 
koreksi absolut dimana nilaireflektan pada satelit dikonversikan menjadi nilai 
reflektan permukan (surface reflectance) denganasumsibahwa terdapat objek 
gelap yang mempunyai nilai pantulan mendekati 0.Histogram sebelum dan 
sesudah koreksi atmosferik dapat dilihat pada Gambar. 26. 
Tabel 8. Tabel nila-nilai band hasil koreksi Dark 
 Object Subtraction (DOS) 
Band Nilai Reflektansi Minimum Persen (%) 
Band_2 0,000000 1 
Band_3 0,000000 1 
Band_8 0,000000 1 
 
Selain melihat histogram pada Gambar. 26, hasil nilai koreksi atmosferik 
untuk tiap band juga dapat dilihat pada Tabel.8, dimana nilai tiap bandnya 
terdapat satu persen yang bernilai 0. Hal ini sesuai pendapat Chavez (1977) 
dalam Green (2000) bahwa asumsi dasar dalam gambar beberapa 
pikselbayangan lengkap dan radiances yang diterima oleh satelit serta 
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disebabkan oleh hamburan atmosfer (path radiance).  Asumsi ini dikombinasikan 
dengan fakta bahwa sangat sedikit target di permukaan bumi yang mutlak hitam, 
sehingga diasumsikan bahwa satu persen reflektansi minimum lebih baik 
daripada nol persen. Nilai-nilai band hasil koreksi Band_2, band_3 dan band_4 
dapat dilihatpada Tabel. 8. 
  
  
  
Gambar 26. Histogram  sebelum (kiri) dan sesudah koreksi atmosferik (kanan). 
b. Pemotongan Citra (Cropping) 
Pemotongan citra yang dilakukan bertujuan untuk membatasi daerah 
penelitian wilayah terkhusus Pulau Bontosua dengan pertimbangan bahwa 
daerah penelitian tidak meliputi seluruh pada 1 scane citra dan kapasitas file citra 
yang terlalu besar, sehingga dianggap penting untuk memotong citra dan hanya 
mengambil wilayah penelitian yang dibutuhkan, hasil pemotongan citra tersebut 
55 
 
 
 
dapat dilihat pada Gambar 27.Pemotongan citra dilakukan dengan menggunakan 
ROItool (Region Of Interest) pada ENVI. Hal ini dilakukan untuk membatasi 
daerah kajian yang akan diteliti. 
 
Gambar 27.  (a) Band 05 data Citra Sentinel-2a Kepulauan 
Spermonde dalam 1 scene  dan (b)  hasil  
pemotongan band 2, 3 dan 4  Citra Pulau Bontosua-
Kepulauan Spermonde (gambar dengan kotak 
merah). 
Pemotongan citra terletak antara 4° 55' 3,11" - 4° 55 '2,81" LS dan 119° 18' 
25,16" - 119° 19' 51,46" BT. Pemotongan citra dilakukan untuk memudahkan 
proses dalam pengolahan citra karen kapasitas citra yang semkin kecil. Adapun 
jumlah pixel yang didapatkan dari hasil pemotongan sebanyak 47972 pixel 
dengan luas keseluruhan adalah 4797200 m2. 
c. Komposit  Citra 
Penyusunan citra komposit warna natural (natural color) dimaksudkan untuk 
memperoleh gambaran visual yang lebih baik sehingga pengenalan obyek dan 
Pulau Bontosua  
(b) 
(a) 
Band_03 
Band_04 
Band_02 
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pemilihan sampel untuk proses klasifikasi dapat dilakukan dengan mudah. Citra 
komposit yang dibuat dalam penelitian ini adalah kombinasi dari band Red, Blue 
dan Green (sebagai RGB), dengan susunan band berturut-turut adalah Band_04 
untuk warna merah, Band_03 untuk warna hijau dan Band_02 untuk warna biru. 
Sehingga kombinasi dari komposit band tersebut akan menampilkan obyek 
sebagaimana warna aslinya. Adapun gambaran dari hasil komposit RGB 
tersebut dapat dilihat pada Gambar. 28. 
 
Gambar 28. Citra Komposit band (RGB=432) Sentinel-2A. 
Gambar.28 menunjukan bahwa setiap obyek ditampilkan dengan warna 
yang berbeda-beda.Vegetasi darat terlihat berwarna coklat kehijauan, pasir 
terlihat berwarna putih, pecahan karang berwarna putih kecoklatan, lamun 
berwarna hijau, karang berwarna hijau gelap.Pada komposit ini karakteristik 
pantulan obyek yang berklorofil terlihat sebagai warna hijau sedangkan warna 
biru muda merupakan pantulan dari obyek yang berada pada kolom air dalam hal 
ini pasir. Berdasarkan survei lapangan 2017, padang lamun di Pulau Bontosua 
dominan pada daerah sekitar dermaga.  
Karakter pantulan obyek akan cenderung memantulkan gelombang yang 
sama dengan warna obyek. Pada citra hasil komposit (merah, hijau dan biru) 
lamun dan obyek yang berklorofil lain terlihat berwarna hijau. Pasir, karang mati 
dan pecahan karang cenderung akan memantulkan gelombang elektromagnetik, 
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sehingga secara visual citra yang terbentuk terlihat lebih cerah (Kusumowidagdo, 
2007) 
d. Masking 
Pemotongan (Cropping) citra yang telah dilakukan sebelumnya digunakan 
dalam proses masking. Proses pemisahan antara daratan dan obyek perairan 
pada citra agar nilai radiansi yang digunakan dalam proses klasifikasi tidak 
dipengaruhi oleh nilai radiansi dari daratan atau disebut proses land masking. 
Proses pemisahan ini dilakukan dengan cara digitasi pada batas antara wilayah 
daratan dan perairan.Setelah dilakukan digitasi, maka wilayah laut dibiarkan 
tetap membawa nilai ρpermukaan, sedangkan wilayah darat memiliki nilai 0 (null). 
Hasil sebelum dan Sesudah land masking yang menutupi daratan Pulau 
Bontosua dapat dilihat pada Gambar. 29. 
  
Gambar 29. Sebelum land masking (a)dan Setelah land masking (b). 
e. Klasifikasi Terbimbing (Supervised) 
Klasifikasi dimaksudkan untuk memperoleh gambaran umum tentang 
keberadaan obyek. Komposit band_04, band_03 dan band_02  citra Sentinel-2a 
yang digunakan dalam penelitian ini diklasifikasikan menjadi 7 kategori yaitu 
kategori persen tutupan lamun yang sangat padat  76-100 %, padat 51-75 %, 
sedang 26-50 %, jarang 0-25 %, pasir, karang dan laut dalam. 
( b ) ( a ) 
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Proses klasifikasi dengan pemilihan ketegori yang ditentukan dari hasil 
training area untuk setiap kelas-kelas yang dianggap mewakili dari interpretasi 
citra adalah klasifikasi terbimbing (supervised classification). Anggapan bahwa 
klasifikasi berdasarkan kemiripan maksimum (maximum likelhood) merupakan 
klasifikasi terbimbing dengan cara mengevaluasi kuantitatif varian maupun 
korelasi pola tanggapan spektral pada saat melakukan klasifikasi untuk pixel 
yang tidak dikenal. Pengklasan ini menggunakan bentuk training sampel yang 
bersifat sebaran normal (distribusi normal), dimana semua sebaran pola spektral 
obyek dasar perairan diasumsikan sebagai vektor rata-rata dan kovarian matrik. 
Oleh karena itu pengelompokan obyek menggunakan kemiripan maksimum pada 
nilai pixel sama pada citra. Adapun hasil klasifikasi menggunakan metode 
klasifikasi terbimbing untuk citra komposit didapatkan kelas obyek dasar perairan 
pada citra Sentinel-2a  yangdapat dilihat pada Gambar. 29. 
Berdasarkan hasil klasifikasi tanpa menggunakan algoritma Lyzenga yang 
dilakukan didapatkan 4 kelas penutupan lamun yaitu kategori sangat padat 
(kelas 76-100%), padat (kelas 51-75%), sedang (kelas 26-50%) dan jarang 
(Kelas 0-25%). Dari hasil tersebut diketahui bahwa kategori 76-100% terdiri dari 
45 pixel, kategori 51-75% terdiri dari 414 pixel, kategori 26-50% terdiri dari 896 
pixel dan kategori 0-25% terdiri dari 553 pixel. Sedangkan untuk nilai luasan 
tutupan lamun pada masing-masing kategori tutupan lamun dapat dilihat pada 
Tabel.9. 
Nilai reflectance untuk masing-masing kategori tutupa lamun juga berbeda-
beda. Berdasarkan hasil pengecekan nilai tersebut didapatkan bahwa nilai 
reflectancetiap band berturut-turut (B1, B2 dan B3) untuk kategori sangat padat 
yaitu 0,0385; 0,0454; dan 0,0388. Kategori padat  yaitu 0,0547; 0,0698; dan 
0,0540. Kategori sedang yaitu 0,0685; 0,1091; dan 0,0857. Kategori jarang yaitu  
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Gambar 30. Hasil klasifikasi citra Sentinel-2a dengan metode komposit.  
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0,0752; 0,1179; dan 0,0934. Nilai-nilai reflectance untuk masing-masing band 
pada komposit citra RGB= 432 dapat dilihat pada Lampiran. 6. 
Tabel 9. Persentase Luas Tutupan Lamun 
No 
Persen Tutupan 
Lamun (%) 
Luasan Tutupan (Ha) Persentase (%) 
1 76-100 0.45 2.36 
2 51-75 4.14 21.70 
3 26-50 8.96 46.96 
4 0-25 5.53 30.35 
Total Luasan 19.08 100.00 
Nialai luasan untuk masing-masing kategori kelas klasifikasi tutupan lamun 
pada tabel diatas didapatkan dari perkalian jumlah pixel yang dihasilkan dari 
masing-masing kategori tutupan lamun dengan nilai resolusi spasial citra yang 
digunakan yaitu 10 x 10 m (100 m2).Perbedaan luasan dari masing-masing 
kategori yang dihasilkan merupakan hasil analisis citra yang telah disesuaikan 
dengan kondisi di lapangan, angka tersebut menunjukkan perbedaan luasan 
tutupan dari masing-masing stasiun. Adapun luasan tutpan lamun secara 
keseluruhan sebesar 19,08Ha, kondisi ini didapatkan dari hasil klasifikasi dengan 
menghitung luasan hasil klasifikasi untuk tiap kelasnya pada citra yang 
perekamannya saat kondisi surut (Lampiran. 4). 
Klasifikasi citra dengan metode komposit memberikan kenampakan pada 
kelas pasir yang begitu luas seperti pada Gambar. 30 (Pasir dengan obyek 
berwarna putih kecoklatan sedangkan lamun  berwarna hijau dan karang 
berwarn coklat). Besarnya luasan pasir dikarenakan adanya pengaruh kolom air 
dalam proses pemantulan spektral pasir, sehingga obyek lamun yang berada 
sekitar pasir terdeteksi sebagai pasir. Lyzengan (1981) mengatakan bahwa 
koreksi kolom air perlu dilakukan untuk memperbaiki kualitas citra dengan jalan 
mengurangi gangguan yang berada di kolom air. Oleh karena itu untuk 
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mendapatkan obyek dasar perairan yang baik, sebaiknya dalam proses 
pengolahan citra sebelum klasifikasi dilakukan koreksi kolom air terlebih dahulu.  
3. Penerapan Algoritma Lyzenga 
a. Penyusunan Depth Invarian Index (DII) 
Penyusunan DII dalam penelitian ini didasarkan pada penajaman citra 
menggunakan algorotma Lyzenga untuk membantu dalam memetakan substrat 
dasar perairan dengan menggabungkan 2 sinar tampak, sehingga didapatkan 
citra baru yang menampilakan dasar perairan dangkal yang lebih jelas dan 
informatif. Persamaan (2) digunakan untuk ekstraksi informasi dasar perairan 
(Ln[Li]). Untuk itu dibutuhkan rasio ki/kj yang merupakan rasio koefisien atenuasi 
antara kanal biru dan hijau. Perhitungan algoritma yang digunakan dipengaruhi 
oleh pasangan kanal i (kanal biru) dan j (kanal hijau). Panjang gelombang dari 
kanal yang digunakan akan mempengaruhi seberapa dalam kanal tersebut dapat 
mendeteksi dasar perairan. Menurut Suwargana (2014) pada kanal biru dan hijau 
memiliki panjang gelombang yang paling baik digunakn untuk penetrasi. 
Pada penerapan algoritma Lyzenga dalam proses pengolahan data citra, 
terlebihdahulu menghitung nilai koefisien attenuasi perairan (ki/kj) untuk Pulau 
Bontosua sebagai lokasi penelitian. Persamaan (3) digunakan untuk menentukan 
nilai ki/kjyang ditentukan oleh nilai , nilai diperoleh dengan mengekstrak nilai-
nilai digital pada kanal biru dan kanal hijau pada posisi geografis yang sama 
melalui proses training sample area dalam bentuk poligon. Pada penelitian ini 
digunakan training sample area sebanyak 36 poligon atau region yang diambil di 
area perairan dangkal. Selanjutnya dihitung secara statistik sehingga didapatkan 
nilai varian (ragam) dan covarian (peragam) dari hasil training sample area untuk 
kanal biru dan kanal hijau.Sehingga diperoleh nilai koefisien attenuasi (ki/kj) 
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berdasarkan persamaan (2) dan (3) yang kemudian dilanjutkan ke tahap 
klasifikasi citra hasil transformasi Lyzenga (Gambar. 31). 
Salah satu syarat penggunaan algoritma Lyzenga adalah adanya variasi 
kedalaman (Lyzenga, 1981). Dimana variasi kedalaman yang telah dihilangkan 
mempengaruhi nilai pantulan substrat dasar perairan dari efek kedalaman kolom 
air yang dihasilkan.Berdasarkan hasil pemprosesan DII menggunakan nilai Ki/Kj 
dari metode Lyzenga dapat dilihat pada Tabel.10. 
Tabel 10. Nilai Ki/Kj metode Lyzenga 
Saluran Band 
Band 
Xij 
Nilai 
Ki/Kj 
1 dan 2 b2b3 0.7656 
 
Tabel.9 menunjukkan bahwa hasil penyusunan Ki/Kj tiap band dari beberapa 
region yang dikelaskan menjadi karang, lamun maupun pasir memiliki nilai yang 
berbeda. Beberapa region yang dikelaskan tersebut didapatkan dari 
penggabungan band 2 dan ban 3 menjadi Xij23 dengan nilai Ki/Kj yang 
didapatkan adalah 0.7656. Adapun tujuan mencari nilai Ki/Kj pada tiga saluran 
band tersebut yaitu agar dapat melihat perbedaandari ketiga citra baru tersebut 
dan memilih saluran X23 yang selanjutnya dilakukan proses klasifikasi sesuai 
metode Lyzenga. Sehingga didapatkan informasi obyek dibawah permukaan air 
berdasarkan hasil pembentukan citra baru dengan metode algoritma Lyzenga 
yang dilakukan dengan menggabungkan dua kanal sinar tampak, karena 
informasi yang didapatkan dari citra awal masih tercampur dengan informasi lain 
seperti kedalaman air, kekeruhan, pergerakan muka air. Arief (2013) 
mengatakan bahwa prinsip dalam penyusunan indeks kedalaman invarian 
(Depth Invarian Index) didasarkan pada kenyataan bahwa cahaya yang 
dipantulkan dari bawah merupakan fungsi linear dari reflektansi dasar perairan 
dan fungsi eksponensial dari kedalam air. 
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Hasil transformasi Depth Invariant Index (DII) yang digunakan dimaksudkan 
untuk mengurangi efek kaedalaman perairan terhadap pantulan spektral obyek di 
dasar perairan, sehingga informasi yang diperoleh merupakan pantulan dari 
dasar perairan.Sehingga citra baru yang dihasilkan dari penyususnan DII 
tersebut memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan jenis obyek atau 
karakteristik dasar perairan dangkal yaitu karang, pasir dan vegetasi dari nilai-
nilai index yang menjadikan dasar perairan tersebut dianggap mempunyai 
kedalaman yang seragam. Adapun citra hasil transformasi DII tersebut dapat 
dilihat pada Gambar.31. 
 
Gambar 31. Citra hasil Depth Invariant Index (DII). 
b. Klasifikasi Terbimbing (Supervised) 
Citra baru yang didapatkan dengan menggunakan metode algoritma Lyzenga 
selanjutkan dilakukan pengklasifikasian. Klasifikasi dimaksudkan untuk 
memperoleh gambaran umum tentang keberadaan obyek. Serta untuk 
membandingkan hasil klasifikasi dari hasil komposit dengan hasil penajaman 
citra klasifikasi dari penggunaan metode algoritma Lyzenga. Klasifikasi tersebut 
berdasarkan penyusunan nilai Ki/Kj tiap band dari beberapa region yang 
dikelaskan menjadi lamun, karang, pasir maupun laut dalam.Namun klasifikasi 
lamun dari Citra baru yang dihasilkan dalam penelitian ini diklasifikasikan kembali  
 X23 
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menjadi 4 kategori yaitu kategori persen tutupan lamun yang sangat padat  76-
100 %, padat 51-75 %, sedang 26-50 % dan jarang 0-25 %. 
Citra baru dari dua kanal sinar tampak satelit Sentinel-2A yakni kanal 2 
dengan panjang gelombang 490 nm, serta kanal 3 dengan panjang gelombang 
560 nm yang menghasilkan citra baru berupa X23 dari penerapan Depth Invariant 
Index (DII) selanjutnya digunakan untuk proses klasifikasi. Hasil klasifikasi 
menggunakan metode klasifikasi terbimbing dari citra baru hasil olahan metode 
algoritma Lyzenga didapatkan kelas obyek dasar perairan yang dapat dilihat 
pada Gambar. 31. 
Berdasarkan hasil klasifikasi menggunakan algoritma Lyzenga yang 
dilakukan didapatkan 4 kelas penutupan lamun yaitu kategori sangat padat 
(kelas 76-100%), padat (kelas 51-75%), sedang (kelas 26-50%) dan jarang 
(Kelas 0-25%). Dari hasil tersebut diketahui bahwa kategori 76-100% terdiri dari 
28 pixel, kategori 51-75% terdiri dari 154 pixel, kategori 26-50% terdiri dari 86 
pixel dan kategori 0-25% terdiri dari 117 pixel. Sedangkan untuk nilai luasan 
tutupan lamun pada masing-masing kategori tutupan lamun dapat dilihat pada 
Tabel. 11. 
Tabel 11. Persentase Luas Tutupan Lamun 
No  
Persen Tutupan 
Lamun (%) 
Luasan Tutupan (Ha) Persentase (%) 
1 76-100 0.76 2.43 
2 51-75 7.20 23.03 
3 26-50 16.11 51.52 
4 0-25 7.72 23.03 
Total Luasan 31.27 100.00 
Nialai luasan untuk masing-masing kategori kelas klasifikasi tutupan lamun 
pada tabel diatas didapatkan dari perkalian julah pixel yang dihasilkan dari 
masing-masing kategori tutupan lamun dengan nilai resolusi spasial citra yang 
digunakan yaitu 10 x 10 m (100 m2). Perbedaan luasan dari masing-masing 
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kategori yang dihasilkan merupakan hasil analisis citra yang telah disesuaikan 
dengan kondisi di lapangan , dimana angka tersebut menunjukkan perbedaan 
luasan tutupan dari masing-masing stasiun. Adapun luasan tutpan lamun secara 
keseluruhan sebesar 31,27 Ha, kondisi ini didapatkan dari hasil klasifikasi 
dengan menghitung luasan hasil klasifikasi untuk tiap kelasnya pada citra yang 
perekamannya saat kodisi surut (Lampiran. 4). 
Berbeda dengan citra hasil komposit yang memiliki nilai reflectance setelah 
dilakukan koreksi atmosferik, citra hasil penggunaan algoritma Lyzenga atau 
hasil penerapan Depth Invariant Index (DII) hanya menghasilkan skala 0-255.Hal 
tersebut dikarenakan telah melalui koreksi kolom air sehingga menghasilkan citra 
baru hasil penerapan Depth Invariant Index (DII).Adapun nilai untuk masing-
masing kategori tutupa lamun hasil klasifikasi tersebut dapat dilihat pada 
Lampiran. 6. Berdasarkan hasil pengecekan nilai tersebut didapatkan bahwa nilai 
tiap band berturut-turut (B1, B2 dan B3) untuk kategori sangat padat yaitu 141; 
156; dan 107. Kategori padat  yaitu 188; 206; dan 162. Kategori sedang yaitu 
277; 114; dan 229.Kategori jarang yaitu 238; 172; dan 241. 
4. Analisis Data 
a. Uji Ketelitian 
Uji ketelitian dimaksudkan untuk mengukur ketelitian dalam interpretasi citra. 
Dalam uji ketelitian ini, hasil klasifikasi akan dibandingkan dengan kondisi yang 
sebenarnya di lapangan dengan acuan titik-titik yang diambil di lapangan, serta 
dianggap mewakili semua kategori persen tutupan padang lamun dari kelas 
4(tutupan: 76-100 %), kelas 3 ( tutupan: 51-75 %), kelas 2 (tutupan: 26-50 %) 
dan kelas 1 (tutupan: 0-25 %.). Hasil uji ketelitian untuk hasilklasifikasi citra 
menggunakan citra komposit dapat dilihat pada Tabel. 12. 
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Gambar 32. Hasil klasifikasi citra penerapan algoritma Lyzenga.
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Tabel 12. Hasil uji ketelitian klasifikasimenggunakan citra komposit. 
  
  
Klas Rujukan (Lapangan) 
Jumlah 
Baris 
Ketelitian 
Pengguna 
1 2 3 4 5 6 
H
a
s
il
 K
la
s
if
ik
a
s
i 
1 3 0 0 0 3 0 6 50 
2 1 1 1 0 1 0 4 25 
3 0 4 5 0 1 0 10 50 
4 0 0 0 1 2 0 3 33 
5 0 0 0 0 9 0 9 100 
6 0 0 0 0 0 3 3 100 
Jumlah Kolom 4 5 6 1 16 3 35 
 Ketelitian 
Prosedur (%) 
75 20 83 100 56 100 
 
 
Ketelitian 
Keseluruhan 
(%) : 
63 
Keterangan: Kelas rujukan (Lapangan dan Hasil Klasifikasi) untuk 1) Lamun 
Jarang; 2) Lamun Sedang; 3) Lamun Padat; 4) Lamun Sangat 
Padat; 5) Pasir; dan 6) karang. 
 
Tabel 12.Diatas menunjukan hasil uji ketelitian prosedur yang didapatkan 
dari jumlah titik yang benar pada masing-masing kelas rujukan lapangan dibagi 
dengan jumlah kolom, sedangkan ketelitian pengguna diperoleh dari masing-
masing kelas rujuka lapangan yang benar dibagi dengan jumlah baris. Hasil uji 
ketelitian menunjukan bahwa pada hasil klasifikasi yang dilakukan dari hasil 
olahan citra  tanpa menggunakan algoritma Lyzenga  diperoleh ketelitian 
keseluruhan sebesar 63% dari 35 titik yang digunakan untuk uji ketelitian.  
Sedangkan uji ketelitian menggunakan algoritma Lyzenga sama halnya 
dengan metode sebelumnya yaitu diperoleh dari jumlah titik yang benar pada 
masing-masing kelas rujukan lapagan dibagi dengan jumlah kolom, sedangkan 
ketelitian pengguna diperoleh dari masing-masing kelas rujuka lapangan yang 
benar dibagi dengan jumlah baris. Hasil uji ketelitian menunjukan bahwa pada 
hasil klasifikasi yang dilakukan dari hasil olahan citra menggunakan algoritma 
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Lyzenga  diperoleh ketelitian keseluruhan sebesar  86% (Tabel. 13) dari 35 titik 
yang digunakan untuk uji ketelitian. 
Tabel 13. Hasil uji ketelitian klasifikasi citra menggunakan algoritma Lyzenga. 
  
  
Klas Rujukan (Lapangan) 
Jumlah 
Baris 
Ketelitian 
Pengguna 
1 2 3 4 5 6 
H
a
s
il
 K
la
s
if
ik
a
s
i 
1 3 1 1 0 0 0 5 60 
2 0 6 1 0 0 0 7 86 
3 0 0 7 1 0 0 8 88 
4 0 0 1 2 0 0 3 67 
5 0 0 0 0 9 0 9 100 
6 0 0 0 0 0 3 3 100 
Jumlah Kolom 3 7 10 3 9 3 35 
 Ketelitian 
Prosedur 
100 86 70 67 100 100 
 
 
Ketelitian 
Keseluruhan : 
86% 
Keterangan: Kelas rujukan (Lapangan dan Hasil Klasifikasi) untuk 1) Lamun 
Jarang; 2) Lamun Sedang; 3) Lamun Padat; 4) Lamun Sangat 
Padat; 5) Pasir; dan 6) karang. 
Berdasarkan hasil uji ketelitian dengan metode klasifikasi yang berbeda pada 
kedua tabel di atas ( Tabel. 12 dan Tabel. 13) didapatkan nilai yang menyatakan 
bahwa 86% dari hasil klasifikasi dengan menggunakan algoritma Lyzenga  sudah 
sesuai dengan data dan kondisi di lapangan dan telah memenuhi syarat 
ketelitian citra minimal yaitu 85%. Hal in dipertegas oleh Anderson (1976) yang 
mengatakan bahwa  ketelitian hasil klasifikasi haruslah mempunyai nilai 
minimum 85%. 
Perbandingan hasil klasifikasi antara citra komposit dan citra dengan 
algoritma Lyzenga menunjukkan bahwa citra dengan penerapan algoritma 
Lyzengan berpengaruh dalam proses mendeteksi kenampakan dasar perairan 
dalam hal ini adalah lamun (Seagrass) yang lebih baik. Perbedaan yang 
dihasilkan ketika proses klasifikasi dengan membandingkan kedua hasilnya, 
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maka dapat dipilih hasil klasifikasi yang selanjutnya dijadikan peta, yakni citra 
dengan algoritma Lyzenga. Citra tersebut terbukti dapat memberikan 
kenampakan substrat dasar perairan yang lebih baik dengan angka ketelitian 
citra 86% (Tabel.13), dengan menghasilkan kelas pasir, lamun dan karang. 
Namun terumbu karang hasil klasifikasi dengan menggunakan algoritma 
Lyzenga tidak dapat dibedakan jenisnya sehingga hanya masuk ke dalam satu 
kelas saja, karena kondisi perairan pulau Bontosua di bagian tubir dan 
slopekurang memiliki variasi kedalaman dan cenderung dalam.Salah satu syarat 
penggunaan algoritma Lyzenga adalah adanya variasi kedalaman pada daerah 
kajian (Lyzenga, 1981). 
Pada hasil klasifikasi citra komposit didapatkan luasan lamun yang lebih 
sedikit dibandingkan dengan hasil klasifikasi citra (algoritma Lyzenga), 
dikarenakan  pada perairan dangkal dengan variasi kedalaman yang tinggi akan 
menghasilkan kelas-kelas yang beragam akibat adanya koreksi kolom air. 
Namun ketika area penelitian  memiliki variasi kedalaman yang kurang beragam 
maka kelas yang dihasilkan akan sedikit. Sehingga luasan obyek pasir pada citra 
koposit lebih luas dibandingkan dengan citra  algoritma Lyzenga. Hal ini lah yang 
mendasari perbedaan luasan lamun dari kedua citra tersebut.Oleh karena itu 
pada penelitian ini, algoritma Lyzenga memberikan pengaruh terhadap hasil 
pengklasifikasian akibat variasi kedalaman pada lokasi penelitian (Gambar. 30). 
Melihat hasil klasifikasi dengan menggunakan algoritma Lyzenga lebih teliti 
mengenai pemetaan kondisi tutupan lamun Pulau Bontosua dengan persentasi 
total luas tutupan sebesar 31, 27 Ha atau  49,22% dari keseluruhan luasan Pulau 
Bontosua yang menurut modifikasi persentase tutupan lamun Short et al (2004) 
dalam Rahmawati (2014) tergolong "sedang". Mengingat tingkat kerusakan 
padang lamun sangat menentukan kondisi ekositem maka perlu dilakukan 
pengkajian serta perbaikan kondisi padang lamun di Pulau Bontosua. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil klasifikasi citra dengan Algoritma Lyzenga lebih akurat sebesar 
23% digunakan dibandingkan dengan hasil komposit citra. 
2. Luas tutupan lamun dari 4 kelas persentasi tutupan lamun hasil 
klasifikasi citra menggunakan metode komposit berturut-turut adalah 0. 
45 Ha (kelas 76-100 %), 4.14 Ha (kelas 51-75%), 8.96 Ha (kelas 26-
50%) dan 5.53 Ha (kelas 0-25%) dengan total keseluruhan sebesar 
19.08 Ha, sedangkan persentasi tutupan lamun hasil klasifikasi citra  
menggunakan algoritma Lyzenga berturut-turut adalah 0. 76 Ha (kelas 
76-100 %), 8.20 Ha (kelas 51-75%), 15.11 Ha (kelas 26-50%) dan 7.72 
Ha (kelas 0-25%) dengan total keseluruhan sebesar  31,27 Ha. 
3. Terdapat 8 jenis lamun yang ditemukan di perairan Pulau Bontosua 
yaitu, Cymodocea rotundata, C. serrulata, Enhalus acoroides, Halophila 
ovalis, Halodule uninervis, H. pinifolia, Thalassia hemprichii dan 
Syringodium isoetifolium. 
 
B. Saran 
Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat menerapkan algoritma 
Lyzenga untuk klasifikasi penutupan obyek dasar perairan khususnya lamun,, 
serta dilakukan kajian yang lebih spesifik untuk melihat kondisi substrat dasar 
perairan di pulau Bontosua yang bukan hanya melihat jenis melainkan tekstur 
sedimen dan kondisi oseanografi lainnya. Serta kondisi luasan padang lamun di 
Pulau Bontosua yang cukup luas untuk perlu dilakukan penelitian lanjutan 
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mengenai pengembangan serta perbaikan ekositem daerah tersebut.Melihat 
persentasi tutupan lamun pulau ini termasuk golongan baik namun dalam kondisi 
kurang kaya atau kurang sehat, sehingga perlu ada perbaikan dan 
pengembangan ekosistemdan menambah masukan data mengenai kondisi 
ekosistem perairan di Pulau Bontosua.  
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Lampiran 1. Data Tutupan Lamun 
Presentasi tutupan lamun setiap stasiun 
Titik No. Transek 
Koordinat Persentase Per Grid Tutupan 
Lamun 
Substrat 
X Y 1 2 3 4 5 
1 
1.1 119° 19' 11,97" BT 04° 55' 33,58" LS 20 20 50 5 25 24 Pasir 
1.2 119° 19' 09,34" BT 04° 55' 31,02" LS 40 50 50 40 45 45 Pasir 
1.3 119° 19' 08,04" BT 04° 55' 28,08 " LS 40 80 40 45 65 54 Pasir 
1.4 119° 19' 07,34" BT 04° 55' 25,77 " LS 30 10 10 5 10 13 Rubble & Pasir 
1.5 119° 19' 06,75" BT 04° 55' 24,17 " LS 40 30 40 5 35 30 Pasir 
1.6 119° 19' 06,17" BT 04° 55' 21,59 " LS 20 5 25 30 25 21 Rabel 
2 
2.1 119° 19' 11,94" BT 04° 55' 35,53 " LS 55 0 95 60 90 60 Pasir 
2.2 119° 19' 09,45" BT 04° 55' 33,57 " LS 45 5 60 70 40 44 Pasir 
2.3 119° 19' 06,18" BT 04° 55' 30,69 " LS 25 30 55 45 35 38 Pasir 
2.4 119° 19' 04,80" BT 04° 55' 28,42 " LS 70 80 70 25 50 59 Pasir 
2.5 119° 19' 04,34" BT 04° 55' 25,75 " LS 0 0 0 0 0 0 Pasir 
3 
3.1 119° 19' 11,64" BT 04° 55' 37,21 " LS 20 25 30 5 15 19 Pasir 
3.2 119° 19'09,36" BT 04° 55' 36,41 " LS 80 90 80 60 70 76 Pasir 
3.3 119° 19' 05,78" BT 04° 55' 33,91 " LS 75 50 65 50 75 63 Rabel 
3.4 119° 19' 03,37" BT 04° 55' 30,28 " LS 5 5 0 30 0 8 Rubble & Pasir 
4 
4.1 119° 19' 11,97" BT 04° 55' 40,41 " LS 80 90 80 60 70 76 Pasir 
4.2 119° 19' 08,89" BT 04° 55' 41,61 " LS 60 30 55 65 45 51 Pasir 
4.3 119° 19' 06,79" BT 04° 55' 33,82 " LS 60 70 30 5 90 51 Rubble & Pasir 
4.4  119° 19' 04,25" BT 04° 55' 39,42 " LS 15 65 15 10 80 37 Pasir 
5 
5.1 119° 19' 12,89" BT 04° 55' 43,69 " LS 80 50 95 80 95 80 Pasir 
5.2 119° 19' 09,94" BT 04° 55' 45,20 " LS 70 60 80 80 60 70 Pasir 
5.3 119° 19' 08,88" BT 04° 55' 45,81 " LS -  40 5 30 40 30 29 Pasir 
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Lampiran 2. Jenis Lamun Setiap Stasiun 
Frekuensi Kemunculan Jenis Lamun 
Stas
iun 
Sub 
Stasi
un 
Frekuensi Kemunculan Jenis Lamun 
1 2 3 4 5 
HO HU CR CS TH HO HU CR CS TH Si HP HO HU CR CS TH Si EA HO HU CR CS TH Si EA HO HU CR CS TH Si HP 
1 
1.1 √ √         √ √             √             v           √ √         
1.2   √ √   √     √   √         √   √ √       √   √ √       √   √     
1.3   √ √   √   √   √   √       √ √   √     √ √   √       √   √     
 1.4   √     √         √             √ √           √             √ √   
1.5 √ √   √       √   √   √       √           √   √     √     √     
 1.6     √   √         √     √ √     √         √     √       √   √     
2 
2.1         √                   √   √           √ √         √   √     
2.2     √   √   √ √   √         √   √     √ √ √   √       √     √     
2.3 √ √ √   √     √   4   
 
√ √   √         √ √   √     √ √     √     
2.4                                                                   
2.5   √     √ √     √     √       √         √ √   √       √     √     
3 
3.1     √   √     √   √     √     √ √       √     √       √ √   √     
3.2   √ √   √     √   √     √     √ √       √   
 
√       √ √   √     
3.3         √         √     √     √ √       √     √       √ √   √     
3.4     √   √     √   √                     √ √   √                   
4 
4.1       √       √             √   √         √   √             √     
4.2   √ √       √ √           √     √       √   √           √   √     
4.3   √ √       √ √         √ √ √   √         √   √       √ √         
4.4 √ √     √ √ √   √               √       √   √       √ √   √       
5 
5.1         √         √             √   √         √   √         √     
5.2   √   √ √   √ √ √ √       √ √   √ √       √ √ √         √ √   √   
5.3   √     √       √         √   √         √   √             √ √     
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Lampiran 3. Data Oseanografi 
Data Oseanografi Pulau Bontosua 
Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan 
Koordinat Persentase Per Grid 
X Y 
Suhu 
(°C) 
Salinitas 
(‰) 
Kecerahan 
(cm) 
Kedalaman 
(cm) 
Arus 
Waktu (Sec) 
P. Tali 
(Cm) 
Arah 
Arus 
(Cm/Sec) 
1 
1.1 
1 
119° 19' 11,97" BT 04° 55' 33,58" LS 
28 29 70 70 3'10"   47 ° W   
2 28 29     190 detik 300   1.58 
3 29 29             
1.2 
1 
119° 19' 09,34" BT 04° 55' 31,02" LS 
28 29 90 90 1"20"   59° U   
2 28 29     80detik 300   3.75 
3 28 29             
1.3 
1 
119° 19' 08,04" BT 04° 55' 28,08 " LS 
27 29 100 100 1'10"   58° U   
2 28 29     70detik 300   4.29 
3 28 30             
1.4 
1 
119° 19' 07,34" BT 04° 55' 25,77 " LS 
27 29 90 90 1'5"   58° U   
2 28 30     65detik 300   4.62 
3 28 30             
1.5 
1 
119° 19' 06,75" BT 04° 55' 24,17 " LS 
26 29 80 80 1'00"   58° U   
2 27 29     60detik 300   5.00 
3 27 30             
1.6 
1 
119° 19' 06,17" BT 04° 55' 21,59 " LS 
27 30 80 80 1'5"   59° U   
2 27 30     65detik 300   4.62 
3 27 30             
2 
2.1 
1 
119° 19' 11,94" BT 04° 55' 35,53 " LS 
28 23 40 40 6'20 300 54'U 0.00 
2 29 24      380 detik       
3 29 25             
2.2 
1 
119° 19' 09,45" BT 04° 55' 33,57 " LS 
28 25 90 90 4'20"   54°U   
2 28 25     260detik 300   1.15 
3 29 25             
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Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan Koordinat 
Persentase Per 
Grid 
Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan Koordinat 
Persentase 
Per Grid 
Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan 
 
2.3 
1 
119° 19' 06,18" BT 04° 55' 30,69 " LS 
28 26 110 110 1'30"   42°W   
2 28 26     90detik 300   3.33 
3 28 26             
2.4 
1 
119° 19' 04,80" BT 04° 55' 28,42 " LS 
27 25 80 80 2'00"   52°U   
2 28 25     120detik 300   2.50 
3 28 25             
2.5 
1 
119° 19' 04,34" BT 04° 55' 25,75 " LS 
28 27 110 110 1' 11" 300 51°U    
2 27 27     71detik 300   4.23 
3 28 27             
3 
3.1 
1 
119° 19' 11,64" BT 04° 55' 37,21 " LS 
30 25 45 60 3'   53° U   
2 30 25     180detik 150   0.83 
3 30 25             
3.2 
1 
119° 19'09,36" BT 04° 55' 36,41 " LS 
29 25 60 60 3'   53°U   
2 30 25     180detik 150   0.83 
3 30 25             
3.4 
1 
119° 19' 05,78" BT 04° 55' 33,91 " LS 
29 28 110 110 2'   61°U   
2 29 28     120detik 200   1.67 
3 29 28             
3.5 
1 
119° 19' 03,37" BT 04° 55' 30,28 " LS 
29 29 90 90 1'10"   6°E   
2 29 29     70detik 300   4.29 
3 29 29             
4 
4.1 
1 
119° 19' 11,97" BT 04° 55' 40,41 " LS 
31 29 30 30 1'40"   14°E   
2 32 29     100detik 300   3.00 
3 31 29             
4.2 
1 
119° 19' 08,89" BT 04° 55' 41,61 " LS 
31 29 50 50 1'48"   61° U   
2 32 29     108detik 300   2.78 
3 32 30             
4.3 1 119° 19' 06,79" BT 04° 55' 33,82 " LS 32 27 100 100 1'   7° E   
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Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan Koordinat 
Persentase Per 
Grid 
Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan Koordinat 
Persentase 
Per Grid 
Stasiun 
Sub 
Stasiun 
Ulangan 
 
 
2 
  
32 27     60detik 300   5.00 
 
3 33 27             
4.4 
1 
119° 19' 04,25" BT 04° 55' 39,42 " LS 
33 27 100 100 1'38   8° E   
2 33 27     98detik 300   3.06 
3 33 28             
5 
5.1 
1 
119° 19' 12,89" BT 04° 55' 43,69 " LS 
32 29 65 80 4'29"   8° E   
2 32 29     269detik 300   1.12 
3 32 30             
5.2 
1 
119° 19' 09,94" BT 04° 55' 45,20 " LS 
32 30 40 50 2'10"   8° E   
2 31 29     130detik 300   2.31 
3 31 29             
5.3 
1 
119° 19' 08,88" BT 04° 55' 45,81 " LS 
31 31 65 70 2'12"   6° E   
2 31 30     122detik 300   2.46 
3 31 29             
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Lampiran 4.  Data Pasang Surut Selat Makassar tanggal 01 Maret 2017 
(Sumber: Dinas Hidro-Oseanografi TNI Angkatan Laut Jakarta). 
Posisi : Lintang (Lat) : 05° 06' 43,15" S (S) 
    Bujur (Long) : 119° 24' 59,93" T (E) 
Waktu : GMT +08.00 
Tipe Pasut : Campuran condong ke harian tunggal  (Mixed Tide, Prevailing 
Diurnal). 
Pasang Surut Selat Makassar 01 Maret 2017 
No Jam 
H' 
(meter) 
1 1:00 0.7 
2 2:00 0.8 
3 3:00 0.9 
4 4:00 0.9 
5 5:00 1.0 
6 6:00 1.1* 
7 7:00 1.0 
8 8:00 1.0 
9 9:00 0.9 
10 10:00 0.8 
11 11:00 0.7 
12 12:00 0.7* 
13 13:00 0.7 
14 14:00 0.8 
15 15:00 0.9 
16 16:00 1.0 
17 17:00 1.1 
18 18:00 1.2* 
19 19:00 1.2 
20 20:00 1.1 
21 21:00 1.0 
22 22:00 0.8 
23 23:00 0.7 
24 00:00 0.7 
 
Grafik Pasang Surut Selat Makassar 01 Maret 2017. 
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Lampiran 5. Titi-titik uji ketelitian 
Titik Koordinat untuk uji ketelitian hasil klasifikasi citra 
No. 
Titik Uji 
Keteitian 
Koordinat 
X Y 
1 Stasiun I.1 119° 19' 11,97" BT 04° 55' 33,58" LS 
2 Stasiun I.2 119° 19' 09,34" BT 04° 55' 31,02" LS 
3 Stasiun I.3 119° 19' 08,04" BT 04° 55' 28,08 " LS 
4 Stasiun I.4 119° 19' 07,34" BT 04° 55' 25,77 " LS 
5 Stasiun I.5 119° 19' 06,75" BT 04° 55' 24,17 " LS 
6 Stasiun I.6 119° 19' 06,17" BT 04° 55' 21,59 " LS 
7 Stasiun II.1 119° 19' 11,94" BT 04° 55' 35,53 " LS 
8 Stasiun II.2 119° 19' 09,45" BT 04° 55' 33,57 " LS 
9 Stasiun II.3 119° 19' 06,18" BT 04° 55' 30,69 " LS 
10 Stasiun II.4 119° 19' 04,80" BT 04° 55' 28,42 " LS 
11 Stasiun II.5 119° 19' 04,34" BT 04° 55' 25,75 " LS 
12 Stasiun III.1 119° 19' 11,64" BT 04° 55' 37,21 " LS 
13 Stasiun III.2 119° 19'09,36" BT 04° 55' 36,41 " LS 
14 Stasiun III.3 119° 19' 05,78" BT 04° 55' 33,91 " LS 
15 Stasiun III.4 119° 19' 03,37" BT 04° 55' 30,28 " LS 
16 Stasiun IV.1 119° 19' 11,97" BT 04° 55' 40,41 " LS 
17 Stasiun IV.2 119° 19' 08,89" BT 04° 55' 41,61 " LS 
18 Stasiun IV.3 119° 19' 06,79" BT 04° 55' 33,82 " LS 
19  Stasiun IV.4  119° 19' 04,25" BT 04° 55' 39,42 " LS 
20 Stasiun V.1 119° 19' 12,89" BT 04° 55' 43,69 " LS 
21 Stasiun V.2 119° 19' 09,94" BT 04° 55' 45,20 " LS 
22 Stasiun V.3 119° 19' 08,88" BT 04° 55' 45,81 " LS  
23 Pasir 119° 19' 11,86" BT 04° 55' 35,39 " LS  
24 Pasir 119° 19' 10,27" BT 04° 55' 35,40 " LS  
25 Pasir 119° 19' 8,79" BT 04° 55' 34,87 " LS  
26 Pasir 119° 19' 7,75" BT 04° 55' 32,48 " LS  
27 Pasir 119° 19' 5,57" BT 04° 55' 30,21 " LS  
28 Pasir 119° 19' 4,71" BT 04° 55' 33,32 " LS  
29 Pasir 119° 19' 1,20" BT 04° 55' 29,57 " LS  
30 Pasir 119° 19' 5,30" BT 04° 55' 29,62 " LS  
31 Pasir 119° 19' 8,71" BT 04° 55' 36,67 " LS  
32 Pasir 119° 19' 9,56" BT 04° 55' 36,70 " LS  
33 Karang 119° 18' 58,19" BT 04° 55' 32,50 " LS  
34 Karang 119° 18' 58,50" BT 04° 55' 30,93 " LS  
35 Karang 119° 19' 12,60" BT 04° 55' 26,79 " LS  
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Lampiran 6. Nilai reflectance citra Sentinel-2A 
Nilai reflectance pada citra komposit RGB= 432. 
Kelas Tutupan 
Lamun 
Lat Lon B1 B2 B3 
Sangat Padat -4.92833 119.3201 0.0423 0.0471 0.0406 
Sangat Padat -4.92842 119.3201 0.0411 0.0464 0.0414 
Sangat Padat -4.92851 119.3201 0.038 0.0442 0.0379 
Sangat Padat -4.9286 119.3202 0.0407 0.0464 0.0411 
Sangat Padat -4.9286 119.3201 0.0391 0.0491 0.0422 
Sangat Padat -4.92878 119.3203 0.0408 0.0464 0.0387 
Sangat Padat -4.92887 119.3203 0.0385 0.047 0.0385 
Sangat Padat -4.92896 119.3204 0.0356 0.0404 0.0353 
Sangat Padat -4.92897 119.3203 0.0368 0.0414 0.0348 
Sangat Padat -4.92906 119.3204 0.0346 0.0425 0.0375 
Sangat Padat -4.92906 119.3203 0.0356 0.0466 0.0363 
Sangat Padat -4.92915 119.3204 0.04 0.0476 0.0415 
Rata-Rata 0.038592 0.045425 0.038817 
Padat -4.92842 119.3199 0.0566 0.07 0.0532 
Padat -4.92842 119.32 0.0476 0.0565 0.0453 
Padat -4.92852 119.3197 0.0578 0.0732 0.0558 
Padat -4.92851 119.3198 0.0567 0.0684 0.0549 
Padat -4.92851 119.3199 0.0563 0.0706 0.053 
Padat -4.92851 119.32 0.0528 0.0643 0.0535 
Padat -4.9286 119.32 0.0544 0.0652 0.0526 
Padat -4.92861 119.3198 0.0556 0.0709 0.0551 
Padat -4.92869 119.32 0.0522 0.0643 0.0488 
Padat -4.92879 119.3197 0.052 0.0658 0.0505 
Padat -4.92879 119.3196 0.0587 0.0765 0.0571 
Padat -4.92879 119.3198 0.0555 0.0704 0.0526 
Padat -4.92888 119.3196 0.0552 0.0716 0.0552 
Padat -4.92888 119.3198 0.0551 0.0736 0.0572 
Padat -4.92888 119.3197 0.0521 0.0671 0.0537 
Padat -4.92888 119.3196 0.0552 0.0737 0.0568 
Padat -4.92897 119.3195 0.0571 0.0777 0.0587 
Padat -4.92897 119.3196 0.0544 0.0745 0.0578 
Padat -4.92897 119.3196 0.0552 0.0737 0.0548 
Rata-Rata 0.054763 0.069895 0.054032 
Sedang -4.92401 119.3168 0.0714 0.1101 0.0864 
Sedang -4.924 119.317 0.0699 0.112 0.0879 
Sedang -4.92401 119.3169 0.0707 0.1099 0.0857 
Sedang -4.92401 119.3167 0.0707 0.1103 0.0855 
Sedang -4.9241 119.3169 0.069 0.1088 0.0851 
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Kelas Tutupan 
Lamun 
Lat Lon B1 B2 B3 
Sedang -4.9241 119.317 0.0695 0.1104 0.0847 
Sedang -4.92617 119.318 0.0684 0.1079 0.0866 
Sedang -4.92626 119.3179 0.069 0.1107 0.0855 
Sedang -4.92626 119.3181 0.0676 0.1071 0.0856 
Sedang -4.92626 119.318 0.0679 0.1096 0.0852 
Sedang -4.92635 119.3177 0.0671 0.1091 0.0859 
Sedang -4.92635 119.3178 0.0671 0.1038 0.0837 
Sedang -4.92635 119.3179 0.0679 0.1114 0.0859 
Sedang -4.92644 119.3177 0.0664 0.1072 0.0863 
Sedang -4.92644 119.3177 0.0655 0.1083 0.0868 
Rata-Rata 0.06854 0.109107 0.085787 
Jarang -4.92527 119.3171 0.0761 0.1165 0.0926 
Jarang -4.92536 119.3171 0.0742 0.1156 0.0911 
Jarang -4.92545 119.3171 0.0743 0.1151 0.0917 
Jarang -4.92554 119.3171 0.0757 0.1173 0.0919 
Jarang -4.92563 119.3177 0.0757 0.1188 0.0929 
Jarang -4.92572 119.3175 0.0753 0.1136 0.093 
Jarang -4.92572 119.3177 0.0762 0.1194 0.0951 
Jarang -4.92572 119.3176 0.0752 0.1172 0.0953 
Jarang -4.92581 119.3175 0.0759 0.1208 0.0944 
Jarang -4.92581 119.3176 0.0767 0.1203 0.0958 
Jarang -4.9259 119.3175 0.0759 0.1183 0.0936 
Jarang -4.92617 119.3177 0.0731 0.1175 0.0927 
Jarang -4.92617 119.3176 0.0753 0.1217 0.0941 
Jarang -4.92626 119.3177 0.0741 0.1197 0.094 
Rata-Rata 0.075264 0.117986 0.093443 
 
Nilai tiap pixel pada hasil citra yang menggunakan logaritma Lyzenga. 
Kelas Tutupan 
Lamun 
Lat Lon B1 B2 B3 
Sangat Padat -4.928333 119.320094 151 158 113 
Sangat Padat -4.928423 119.320094 148 154 114 
Sangat Padat -4.928513 119.320094 139 156 104 
Sangat Padat -4.928603 119.320185 147 153 113 
Sangat Padat -4.928604 119.320095 145 151 119 
Sangat Padat -4.928784 119.320276 147 150 108 
Sangat Padat -4.928874 119.320276 143 154 109 
Sangat Padat -4.928964 119.320366 130 162 93 
Sangat Padat -4.928965 119.320276 134 161 93 
Sangat Padat -4.929055 119.320367 130 161 100 
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Kelas Tutupan 
Lamun 
Lat Lon B1 B2 B3 
Sangat Padat -4.929055 119.320277 136 161 104 
Sangat Padat -4.929145 119.320367 147 151 116 
Rata-Rata 141 156 107 
Padat -4.928424 119.319914 191 209 161 
Padat -4.928423 119.320004 168 187 135 
Padat -4.928515 119.319734 195 192 168 
Padat -4.928514 119.319824 191 202 163 
Padat -4.928514 119.319914 191 209 161 
Padat -4.928514 119.320004 182 224 156 
Padat -4.928604 119.320005 185 222 156 
Padat -4.928605 119.319824 191 205 165 
Padat -4.928694 119.320005 181 211 149 
Padat -4.928786 119.319735 182 215 152 
Padat -4.928786 119.319645 199 182 173 
Padat -4.928785 119.319825 190 219 160 
Padat -4.928876 119.319645 190 209 165 
Padat -4.928876 119.319825 191 202 170 
Padat -4.928876 119.319735 184 222 159 
Padat -4.928877 119.319555 191 202 170 
Padat -4.928967 119.319465 197 182 177 
Padat -4.928967 119.319645 191 202 172 
Padat -4.928967 119.319555 191 209 167 
Rata-Rata 188 206 162 
Sedang -4.924005 119.316834 231 131 230 
Sedang -4.924004 119.317015 230 127 233 
Sedang -4.924005 119.316924 230 127 230 
Sedang -4.924005 119.316744 230 127 230 
Sedang -4.924095 119.316925 227 115 229 
Sedang -4.924095 119.317015 228 115 229 
Sedang -4.92617 119.318013 227 115 229 
Sedang -4.926261 119.317924 228 115 230 
Sedang -4.92626 119.318104 226 110 228 
Sedang -4.926261 119.318014 227 110 229 
Sedang -4.926352 119.317744 226 110 229 
Sedang -4.926352 119.317834 223 97 224 
Sedang -4.926351 119.317924 227 110 230 
Sedang -4.926443 119.317654 223 101 229 
Sedang -4.926442 119.317744 223 101 230 
Rata-Rata 227 114 229 
Jarang -4.92527 119.317109 239 174 240 
Jarang -4.92536 119.317109 236 161 238 
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Kelas Tutupan 
Lamun 
Lat Lon B1 B2 B3 
Jarang -4.92545 119.31711 236 161 238 
Jarang -4.925541 119.31711 239 165 239 
Jarang -4.925629 119.317651 239 174 242 
Jarang -4.92572 119.317471 236 174 239 
Jarang -4.92572 119.317651 240 182 244 
Jarang -4.92572 119.317561 237 178 243 
Jarang -4.925811 119.317471 240 178 244 
Jarang -4.92581 119.317562 240 182 244 
Jarang -4.925901 119.317472 239 174 242 
Jarang -4.926172 119.317653 236 161 240 
Jarang -4.926172 119.317563 240 174 244 
Jarang -4.926262 119.317653 237 165 243 
Rata-Rata 238 172 241 
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Lampiran 7. Hasil klasifikasi awal (metode unsupervised) Pulau Bontosua. 
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 
 
 
 
 
 
 
Pengambilan data lamun di lapangan 
Pengambilan data titik dan arah arus 
Persiapan ke lokasi stasiun penelitian 
Bontosua Team 
